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_ PHYSIQUE. — Action du us magnétique si sur les raies de séries For 

| tiques F4 une bande du gaz de l'éclairage. Variations avec le numéro des 

_ raies et avec l'intensité: du champ. Note de MM. I. Desranpres et 
: V:Bursox. | 

7 ah | 58 M 61 « 

L'action du ang à icatique 5 sur is spectres de lignes a été l’objet de 
ere, eta révélé des propriétés importantes de l’atome 
© vibrant. Il faut évidemment poursuivre la même étude sur les spectres de 
bandes et leurs raies extrêmement nombreuses; il faut en particulier 
reconnaître avec soin l’effet du champ sur les séries naturelles de raies en 
progression arithmétique, qui, d’après les recherches déjà anciennes de 

E — Deslandres, forment chaque bande. Cette étude sera longue et diflicile, 
”  Gar la résolution de ces bandes en raies fines exige en général, comme on 


Fe 


er 
- 


2 sait, un appareil de grande puissance; et, si, en plus, les raies subissent 
“À l'effet Zeeman et se divisent en deux ou plusieurs composantes, un appareil 
LE encore plus puissant devient nécessaire. : 

4 C’est ainsi que les premières bandes reconnues sensibles au champ 
‘ magnétique ont donné des réusltats très limités. La division Zeeman a 
É: pu être mesurée seulement à la raie de tête des bandes; les autres raies sont 


€ trop serrées pour qu'on puisse déméler l'effet qu’elles babiscerile 

% ‘Or, récemment, à Meudon, nous avons reconnu deux beaux spectres de 
Ë bandes ultraviolettes dont toutesles raies peuvent être étudiées dans le champ 
magnétique et avec un spectrographe de dispersion seulement moyenne; 


C.R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 23.) 1/45 
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ce sont le troisième groupe positif de l’azote et le spectre d'émission de la 
vapeur d’eau. Le premier montre une division Zeeman analogue à celle 
reconnue par Dufour dans le fluorure de calcium ; le second offre au premier 
abord un simple déplacement de ses raies qui sont déviées les unes vers le 
rouge et les autres vers Le violet (!). On a pu distinguer dans la bande carac- 
téristique de ce spectre cinq séries arithmétiques de doublets qui ont cette 
propriété d'être tous élargis par le champ. Autrement on a dix séries 
arithmétiques de raies simples, dont cinq ont toutes leurs raies déplacées 
vers le rouge, et les cinq autres toutes leurs raies déplacées vers le violet. 
Cette dépendance des déplacements et de leur sens par rapport aux séries 
arithmétiques reconnues autrefois par d'autres propriétés, nous a paru un 
fait très digne d’attention, et nous nous sommes proposé de le rechercher 
sur d’autres spectres et de vérifier s’il est général. 

Or les deux spectres précédents, qui se sont si bien prêtés à l’action du 
champ magnétique, ont cette particularité d’avoir des séries avec une 
raison relativement grande. Aussi avons-nous porté d’abord notre inves- 
tigation sur un spectre qui a la même propriété, sur la bande violette À3889 
de la combustion du gaz de l'éclairage. Cette bande a déjà été présentée par 
Deslandres en 1886, comme offrant une belle série arithmétique de raison 
élevée ; et même, un dessin de la bande presque entière a été inséré dans 
les Comptes rendus à cette époque (t. 103, 1886, p. 375). Ce dessin est repro- 
duit dans la figure 1 ci-contre. On voit que la bande offre une série de 
raies bien séparées, même à la tête; elle est doublée d’une autre série plus 
faible, dont la raie origine À3877 est seule représentée sur le dessin et qui 
détache quelques raies faibles au milieu de la première série. Cette série 
faible sera désignée par le chiffre romain I, et la série forte par le chiffre II. 

En 1886, la bande a été obtenue avec un petit spectrographe formé d’un 
seul prisme de flint et d’une chambre de 0",60; mais, en 1913, nous l'avons 
étudié avec le grand spectrohéliographe de l'Observatoire, qui comprend 
trois grands prismes de flint avec une chambre de 3", et qui était dispo- 
nible à cause du mauvais temps. Le pouvoir de résolution est 15 fois plus 


grand, et il a été possible de reconnaître des détails beaucoup plus 
nombreux. 


(*) Au premier abord, on voit un simple déplacement ; mais, d'après les résultats 
de cette Note, Deslandres pense que ces déplacements sans polarisation se ramènent 
probablement à des divisions Zeeman ordinaires dont les composantes (deux parallèles 
et deux perpendiculaires au champ) sont très inégales d'éclat et de plus séparées par 
un très faible écart, discernable seulement avec un appareil très puissant, 
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doubles, la largeur des doublets étant décroissante de la tête à la queue de 
la bande et variant de 0*,939 à 0",156. On a ainsi non plus deux, mais” 
quatre séries arithmétiques numérotées 1,, L, 1, IL,,-qui fofment, vers" 


les grandes longueurs d'onde, des doublets de plus en plus serrés. ( Voir la 


figure 2, qui montre dans sa première partie les six premiers doublets de la 


bande forte I, 1, avec deux doublets de la bande faible, et dans sa deuxième 


Pour 


Æ | RS © 
; : , es < 2 <e UE: a UN 
En premier lieu, avec cette grande dispersion, toutes les raies deviennent 


ee 


| 


+ 


partie les 15° et 16° doublets de la bande forte et deux doublets de l'autre.) %. 


La source lumineuse est le cône bleu d’un petit chalumeau, alimenté 
avec le gaz de l'éclairage et l'oxygène, et placé entre les pièces polaires 
d’un électro-aimant Weiss pelit modèle, Ce cône bleu était long de 6" 


à 8wm au plus, et avec un entrefer qui a été constamment de 4"". Le 


champ magnétique maximum était environ de 2/4 000 gauss. 

Nous décrivons ici les premières observations, surtout qualitatives, faites 
dans la direction perpendiculaire aux lignes de force et avec des champs 
successifs de 9500, 17000, 24000 gauss et ensuite de 3000 gauss seulement. 
Les faits relevés sur les 22 doublets de la bande forte sont extrêmement 


variés et curieux. Nous avons reconnu à la fois : (a) des divisions en com-. 


posantes polarisées constituant l'effet Zeeman proprement dit; (b) des 
déviations qui semblent, au premier abord, de simples déplacements ana= 
logues à ceux décrits récemment par Deslandres et d’Azambuja dans fa 
bande de la vapeur d’eau, mais qui se ramènent au cas précédent; (c) des 
faits dits de simplification des doublets étroits, comparables à ecux déjà 
signalés par Paschen et Back, par Fortrat et très variés avec les 22 doubléts 
de la bande; (d) d’autres faits nouveaux. | 

Ces particularités se présentent soit simultanément, soit successivement 
lorsqu'on fait varier l'intensité du champ, et souvent de telle manière que 
l’on peut suivre le passage progressif de l’une à l’autre. D'où la remarque 


générale suivante : Les faits précédents qui, au premier abord, peuvent 


paraitre distincts, ont, en réalité, les relations les plus étroites. 

Les cases horizontales IT et EV de la figure > montrent les modifications 
imposées aux doublets de 1 à 6, 15 et 16 par le champ relativement faible 
de 9500 gauss. Les raies de la série IF, sont divisées en composantes pola- 
risées qui forment un quadruplet Zeeman, et les raies de la série conju- 
guée IT, présentent une division semblable, mais avec un écartément des 
composantes beaucoup plus faible qui avait fait penser d’abord à un simple 


déplacement sans polarisation. Les autres raies non représentées sur le 


dessin ont en fait les mêmes particularités, malgré la perturbation apportée 
par la simplification des doublets étroits et l’on peut dire : 


ANNE NUE ETAT ONE 


LL LE N, 
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Les raies d'une même série arithmétique sont toutes divisées ou déplacées de 
la même manière, la grandeur des divisions et des déplacements étant seulement 
variable d’une raie à l’autre. Cette règle se vérifie aussi sur les autres 


séries [, et I, du même spectre, sur la bande de la vapeur d'eau rappelée 


plus haut et sur le troisième groupe de l'azote; elle est probablement 


‘générale. 


De plus les deux séries de raies simples IL,, IT, ont des dissymétries de 
leurs composantes magnétiques, qui sont opposées et fort curieuses. A la 
tête de la série Il,, la composante perpendiculaire au champ (case LV de la 
figure 2) du côté rouge est plus intense que l’autre; et, lorsqu'on va vers la 
queue de la bande, cette inégalité d'éclat augmente et devient très forte, 
au point que la composante violette disparaît presque complètement. 
Les composantes parallèles, moins écartées, ont aussi la même particu- 
larité ('). D'autre part, les raies de la série II, ont du côté violet une 
composante violette qui est forte et doublée vers le rouge d'une composante 
plus faible, accolée à elle (2). Avec une pose courte, les composantes fortes 
apparaissent seules et l’on a un doublet plus étroit dans le champ magné- 
tique. En réalité, ces mégalités croissantes d'éclat des composantes pré- 
parent et expliquent le resserrement et la simplification des doublets étroits 
de la bande. Ce phénomène de simplification, qui a été signalé par Fortrat 
dans les spectres de bandes, est ici assez net. Pour une largeur suffisamment 
petite des doublets I1,, IE,, on a sous l'influence magnétique une sorte de 
triplet élémentaire inversé avec deux composantes parallèles au champ et 
une composante perpendiculaire très large qui se retrouve aussi dans la 
vibration parallèle (voir la partie inférieure de la figure 2). Avec un 
doublet encore plus étroit, les deux composantes parallèles ne sont plus 
discernables et l’on a seulement la radiation large du centre, dont la pola- 
risation est nulle ou incomplète. 


dÀ : : . : Fes 
(:) Les valeurs de —— sont respectivement avec les six premières raies de la série I;, 


Hà 
1,08, 0,94, 1,003, 1,01, 1,14, 1,16 pour la vibration perpendiculaire et 0,94, 0,79, 
0,779, 0,92, 0,60, 0,55 pour la vibration parallèle, | 
(2) Les composantes perpendiculaires de 11, sont très voisines, et leur séparation 


correspond à la limite de résolution de l'instrument. Il conviendrait de la vérifier avec 
un appareil plus puissant. D'autre part la composante parallèle est centrale et appa- 
raît double avec la première raie de la série. Aussi, probablement, les rates sont 


divisées en quadruplets qui sont extrèmement étroits, 
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Les faits précédents ont été reconnus avec le champ de 9500 gauss. 
Lorsqu’ on augmente l'intensité jusqu? à 25000 gauss, ils apparaissent avec 
une netteté plus grande; en particulier, le ressérrement et la simplification 

des doublets Rien plus près de la tête. Mais l'allure générale du 
phénomène n’est pas changée. 

Par contre, le champ plus faible de 3000 gauss nous a donné un résultat 
nouveau et inattendu. Les vibrations PT. et perpendiculaires au 
champ donnent à peu près le même sp’ctre, qui est celui de la source lumi- 
neuse non soumise à l’action magnétique. Cependant, à la tête, les doublets 
paraissent plus larges, et pour les doublets de là queue l'élargissement est 
net et incontestable (voir les cases V et VI de la figure 2). Les doublets, 
qui précédemment étaient resserrés, sont au contraire élargis. 

Ce phénomène est peut-être explicable par une dissymétrie d'éclat des 
composantes opposée à celle qui a produit le resserrement des doublets 
étroits. Les composantes renforcées seraient, dans ce cas nouveau, celles 
qui sont extérieures au doublet. Mais Pélargissement du doublet est grand 
alors que le champ est devenu beaucoup plus faible. A noter que l'intervalle 
des doublets agrandis est devenu lumineux, et que d’autres doublets 
faibles, compris entre les têtes des séries Let IT, présentent plus nettement 
encore le même élargissement. Un des caractères de ce spectre est la 
lumière uniforme et assez intense qui, sous l’influence du champ, remplit 
le doublet étroit, rétréci ou élargi, avec les vibrations parallèle et perpen- 
diculaire. 

De toute façon, l’action du champ magnétique sur les spectres de bandes 
apparaît sur plusieurs points plus complexe, plus variée que les auteurs 
précédents ne l'avaient indiqué. Il faut poursuivre activement cette étude 
magnétique, qui peut conduire à classer les spectres de bandes en familles 
naturelles et fournir des indications précieuses sur la molécule vibrante. 

La théorie des électrons accouplés de Voigt explique bien les variations 
des doublets étroits dans les spectres de lignes; elle pourra peut-être, étant 
modifiée, expliquer les faits actuels relatifs aux spectres de bandes. Cepen- 
dant, dans une Note prochaine, Deslandres montrera avec détails que la 
division Zeeman en composantes polarisées, mais très rapprochées et d’éclat 
inégal, explique bien les déplacements annoncés de raies sans polarisation 
sous l'influence magnétique. Les composantes très rapprochées seraient 
dues à des particules mobiles, de masse supérieure à celle de l’électron, de 
charge aussi bien positive que négative, et parfaitement admissibles dans 
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une molécule (). L'inégalité d'éclat des composantes est attribuée surtout 
à une orientation facile de la molécule dans la direction du champ. La 
vérification de ces idées exigera, il est vrai, des appareils de très grande 
puissance. 


En présentant un appareil qu'il vient de faire construire (2), M. Mav- 
RICE Hauy s'exprime de Ja façon suivante : 


L'appareil que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie fournit les radia- 


tions d’arc des solides, en faisant emploi de courant alternatif. On peut 


également le monter pour utiliser le courant continu. Construit par 
M. Jobin d’après mes indications, il réalise, avec divers perfectionnements, 
des idées développées dans une Note insérée, il y a un an, dans les Comptes 
rendus (?). 

D'emploi extrêmement commode, fonclionnant avec une régularité par-. 
faite, ce dispositif permet d'obtenir des spectres photographiques impres- 
sionnés toujours de la même manière. C’est d’ailleurs en cherchant à 
atteindre ce résultat que j'ai été amené à le concevoir, poussé par le besoin 
de disposer d’une source donnant des lignes de comparaison, d’aspect 
identique, sur tous les clichés destinés à la détermination des vitesses 
radiales des étoiles. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. Sur l'absence de réfraction sensible dans 
l'atmosphère du Soleil. Note de M. G. Goux. 


Dans une Note antérieure (“}, j'ai fait remarquer incidemment qu’il n’y 
a pas lieu de tenir compte de la réfraction dans les phénomènes solaires, 
pour la raison que les gaz et les vapeurs des parties visibles du Soleil sont 
vraisemblablement dans un état de raréfaction extrême. Plusieurs savants 
pensent au contraire avec M. W.-H. Julius que la dispersion anomale doit 
jouer un rôle dans les raies d'émission ou d'absorption que présente le 


(*) Dans la bande du gaz de l’éclairage, les composantes polarisées des séries I];, Il. 
relevées sur les premières raies, ont des écarts dans le rapport de 4 à r. On peut en 
inférer l'existence de masses qui sont dans le même rapport. 

(2?) L'appareil a été construit grâce à une subvention qui m'a été accordée sur les 
arrérages de la fondation Debrousse. 

(5) Tome 155, page 631. 

(“) Comptes rendus, 17 mars 1913. 
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Soleil, notamment pour les déplacements de raies qu’on attribue d’ordinaire 
à l'effet Dôppler ("). Je crois donc utile de revenir sur ce point, qui se relie 
du reste à une question de méthode d’une portée plus étendue. | 

Dans l'examen des problèmes de la Physique solaire, on s’eflorce de 
rattacher aux études du laboratoire les phénomènes solaires, soit en les 
expliquant par des lois connues, soit en les imitant par des expériences 
synthétiques. Dans tous les cas, il faut tenir compte des variables qui 
régissent les propriétés optiques des gaz et vapeurs incandescents : épaisseur 
de la couche, température, pression, composition chimique, état élec- 
trique, etc. Faisant pour un moment abstraction de l'épaisseur, on peut 
penser que la variété des expériences de laboratoire permet dese rapprocher 
des conditions réalisées dans les parties visibles du Soleil, suffisamment 
pour que les résultats aient une valeur réelle. Au contraire, la variable 
épaisseur reste bien en dehors de ces rapprochements. Sur le Soleil, un 
objet de 1000! est pour nous fort petit et à peine visible, tandis que, dans 
les expériences sur les flammes ou les tubes de Geissler, on mesure les 
épaisseurs par centimètres. Le rapport des dimensions dans les deux cas 
est de l’ordre de 10. Il faut donc une énorme extrapolation pour interpréter 
un phénomène solaire au moyen d’une expérience de laboratoire. 

Cette extrapolation n’est légitime que si l’on connaît bien les conditions 
de similitude des phénomènes, conditions qui sont ainsi d’une importance 
capitale pour les problèmes de la Physique solaire. 

Pour la question particulière qui nous occupe, considérons deux masses 
gazeuses incandescentes, géométriquement semblables, l’une solaire $, 
l’autre terrestre T. Si ces deux masses étaient aussi matériellement sem- 
blables, c’est-à-dire si les variables physiques et chimiques avaient les 
mêmes valeurs aux points homologues, les conditions de similitude seraient 
fort simples, puisque la réfraction de la lumière ne dépend pas des dimen- 
sions, mais des angles et des indices; elle serait donc la même pour les 
deux masses S el'T. Si nous connaissions les valeurs de ces variables dans S 
et que nous puissions réaliser effectivement les mêmes valeurs dans T, 
l'examen de la réfraction an laboratoire nous indiquerait bien ce qui se 
passe sur le Soleil. 

Supposons, pour fixer les idées, qu'il s'agisse d’un mélange contenant 
eue UN CR DNS RU SR RSR 

(') Dans l'hypothèse que je me propose de discuter ici, les raies solaires seraient 
dues à l’émission ou à l’absorption, mais la dispersion anomale pourrait intervenir 
pour Îles modifier plus ou moins, Sous cette forme atténuée, les idées émises par 
M. W.-H. Julius paraissent jouir d’un certain crédit auprès des physiciens. 
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un peu de vapeur de sodium; et que, en comparant T à S pour ce qui 
concerne les raies D, nous soyons en droit de négliger les différences de 
température, pression, etc. [l faudra du moins que nous soyons sûrs de 
réaliser dans T à peu près la même densité de vapeur de sodium que 
dans S, puisque la dispersion anomale est proportionnelle à cette densité. 
Mais nous ne connaissons pas directement la densité de la vapeur de sodium 
dans S; ce n’est que l’examen des raies D qui peut nous renseigner, et 
surtout l’étude de leur largeur et de leur degré de diffusion. Si nous 
réalisons avec T des raies pareilles à celles que nous montre S, devons- 
nous croire que nous avons réalisé la densité de vapeur existant dans S ? 
En aucune façon, car nous négligerions ainsi de tenir compte des di- 
mensions. | 

L'expérience et la théorie (‘) montrent que, dans des flammes contenant 
une faible proportion de sodium, la qualité et l’éclat des raies spectrales 
dépendent avant tout de la quantité 4 de vapeur existant sur le rayon 
visuel (?). Si les raies données par S et T sont pareilles, c’est que g a sensi- 
blement la même valeur, et les densités de vapeur en S et T sont dans le 
rapport inverse des dimensions 10 *. Ainsi, pour avoir en T la méme den- 
site de vapeur de sodium qu'en S, il faudrait donner à T une densité 10° fois 
plus faible que celle qui lui fait produire des rates pareilles à celles de S. 

Expérimentalement, la flamme qu'il faudrait ainsi réaliser contiendrait 
st peu de sodium que ses raies seraient invisibles (*). On peut s’en rendre 
compte aisément. Soit g, la valeur de q qui correspond à la qualité des 
raies fournies par S; la valeur q, réalisée dans T sera donc 10°* 7,. Appe- 
lons z, et z, les éclats des raies d'émission correspondant à g, et g,; d’après 
les mesures antérieures (?), on peut former le Tableau suivant, où les q 
et les z sont exprimés avec nos unités conventionnelles : 


ls 


ie 2- UE Lie TA 

10 107 6,66 LOU AOF! 11982 TO 

10? 1052 21,7 FOTO 18010 

10? fon 69,9 D 0010 DS OT O mi 
n L = — |} | 4 LE 

10* a 208 15 OO ATOME 0,07.10 7 


D —— 

(:) Annales de Chimie ét de Physique, 5° série, t. XVIIT, 1879, et Comptes rendus, 
24 juin 1912. 

(2) q est le produit de la densité par l'épaisseur. 

(3) Nous considérons les raies d'émission; ce serait vrai a fortiort pour les raies 
d'absorption. 


(*) Annales, loc. cit. 
/, 
C. R., 1913, 2° Sémestre. (T. 157, N° 23.) 146 
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Avec g,, la première ou la seconde ligne du Tableau correspondent, pour 
la largeur et le degré de diffusion des raies D, à ce qu'on observe d’ordi- 
naire sur le Soleil; les dernières lignes représentent des raies très élargies. 
L'unité d'éclat correspond à une raie peu intense, et une raie 1 million de 
fois plus faible ne serait plus visible, sauf peut-être avec des précautions 
spéciales. | 

La vapeur de sodium en T serait donc si rare que les raies D seraient 
invisibles; mais, dans ces conditions, # n'y a plus de dispersion anomale 
appréciable. Dès lors, il n’y en a pas non plus en S, puisque S et T pro- 
duisent la même réfraction. | 

L'expérience idéale que nous venons d’envisager ne diffère pas, en prin- 
cipe, de celles que M. W.-H. Julius et d’autres physiciens ont réalisées, 
par des dispositions ingénieuses, pour mettre en évidence le rôle de la 
dispersion anomale dans l'atmosphère du Soleil. Seulement, dans ces der- 
nières expériences, la quantité de vapeur de sodium était assez grande 
pour donner des raies au moins aussi larges et diffuses que les raies solaires, 
et le plus souvent bien davantage. La quantité de sodium était donc au 
moins 10% fois plus grande que ce qu’il eût fallu pour que le principe de la 
méthode fût sauvegardé, et, en réduisant cette quantité à sa juste valeur, 
on arrive à supprimer les raies, et avec elles la dispersion anomale. Ainsi 
les expériences de ce genre, correctement exécutées, nous montrent qu'il 
ne doit pas y avoir de réfraction sensible sur le Soleil. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation de l'essence de citronelle en essence 
de roses. Note de MM. Pa. Barmier et R. Locouix. 


Les recherches de MM. Barbier et Bouveault sur le /-rhodinol des 
essences de Pelargonium et de roses françaises d’une part et les travaux de 
MM. Barbier et Léser sur le d-citronellal naturel, travaux indirectement 
confirmés par ceux de M. Harries et ses élèves d'autre part, ont montré que 
le rhodinol et le citronellol devaient être représentés par les formules ci- 
dessous qui font de ces deux alcools des isomères de position 


Cibrohallol: Re SC — CH+— CH? — CH°— CH — CH* — CHOH 
CH: 
Rhodinol : CHN CG — CH — CH: CH: — CH— CH:OH 
CH ie 


CH3 
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Chacun d’eux, possédant un atome de carbure asymétrique, doit exister 
sous les trois modifications : lévogyre, dextrogyre et racémique. 

Malgré des expériences variées et des publications nombreuses indiquant 
les caractères différentiels de ces deux alcools isomériques, l’opinion de 
plusieurs chimistes n’est pas encore faite et, en Allemagne notamment, on 
continue à considérer le /-rhodinol (du Pelargonium ou des roses) comme 
étant l’inverse optique du d-citronellol qu'on obtient par hydrogenation 
ménagée du d-citronellal, aldéhyde abondant dans l'essence de citronelle. 
Cette confusion regrettable fait qu’à l'encontre de toutes les règles de la 
nomenclature, on appelle couramment /-citronellol un alcool dont la formule 
ne correspond pas à celle du citronellal. 

Les choses sont restées dans cet état depuis une quinzaine d'années car, 
durant ce laps de temps, nous n’avons pas eu, en faveur de la manière de 
voir de l’un de nous et de ses collaborateurs antérieurs, d’autres arguments 
à fournir que ceux qui ont déjà été émis. Mais, ces temps derniers, nous 
avons découvert un fait nouveau, de nature à trancher la question. Nous 
avons ainsi été amenés à faire de nouvelles expériences, et en particulier à 
chercher à transformer le citronellol en rhodinol. 

Si les formules de constitution que nous donnons ci-dessus sont exactes, 
cette transformation paraît possible et même aisément réalisable. Il est 
facile de serendre compte, en effet, que par fixation d’une molécule d'hydra- 
cide ou d’eau sur la double liaison du citronellol ou du rhodinol on doit obtenir, 
au pouvoir rotalotre prés, le même produit d'addition. Par exemple, si nous 
représentons par X un atome d’élément halogène ou le groupe OH de l’eau, 
on devra avoir conformément aux règles générales : 


CHEN _ cm cH2— CH?— CH — CH? CH2OH 
| 


CH3/ 
CH: _. 
CHEN | 
C— CH_—CH:— CH: CH — CH? CH?OH 
CH:/ | 
CH: 
— CH Gx __ cH:— CH: CH°— CH — CH? CH20H 
CH:/ ; 


CH$ 


Or nous avons constaté qu’à froid et au sein de l’acide acétique cristal- 
lisable, HCI ou HBr gazeux se fixent aisément sur l’acétate de rhodinyle 
lévogyre du Pelargonium et que l'élimination ultérieure de l'hydracide au 
moyen de l’acétate de sodium en solution acétique reproduit l’acétate de 
rhodinyle primitif sans aucune altération. Nous avons également constaté 
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qu’en agitant du /-rhodinol avec de l'acide sulfurique étendu à 30 pour r00 
on obtient, par fixation d’eau sur la liaison éthylénique, un glycol à l’aide 
duquel on peut, par déshydratation, revenir au rhodinol initial. 

Par conséquent, s’il est bien vrai que le produit qui résulterait de l’addi- 
tion d’une molécule d'hydracide ou d’eau sur le citronellol doit être, au 
pouvoir rotatoire près, le même que celui qu'on obtiendrait à partir du 
rhodinol, on doit s'attendre à ce que, par arrachement de l’hydracide ou 
de l’eau figurant dans le composé d’addition obtenu à partir du citronellol, 
on regénérera du rhodinol ou l’un de ses dérivés | 


EL3S 
CH x __ cH? — cH?— CH? — CH — CH? — CHFOH > 
CH°/ | 

CH: 
CN GLIOR DORE CREME CHER OH HE 
CHr/ | 
CH: 


L'expérience a pleinement vérilié nos prévisions et voici entre autres 
essais les procédés de transformation qui ont particulièrement retenu notre 
attention : 


1° Transposition par l'intermédiaire des hydracides. — On transforme, au moyen 
» à LE . : 
de l’anhydride acétique le d-citronellol (provenant de l’hydrogénation ménagée du 
d-citronellal naturel) en éther acétique qu’on dissout dans son volume d'acide acé- 
tique, puis on sature le tout à froid de H Br sec. On étend ensuite d’eau pour précipiter 
‘ r 3 2 La ÿ d 
l'acétobromhydrine formée, qu’on sépare et qu’on chauffe pendant 1 heure au bain 
2] E = = n 4 à 1 à = 4 à 
d'huile à 160° avec un léger excès d’acétate de sodium fondu préalablement dissous 
dans trois fois son poids d’acide acétique. Ensui ? i 
Ê . Ensuite on reprend par 

l'huile surnageante À l’on recufe 1 ; d 5 final ë . * ru 
. gea ectifie le produit finalement obtenu. On recueille ainsi : 

Abard un alcool constitué surtout par du rhodinol caractérisé, au pouvoir rotatoire 
près, par toutes les propriétés que possède celui qu’on extrait des essences de Pelar- : 
geapue ou de roses; puis vient un liquide visqueux bouillant vers 145° sous ro" et 
qui n’est pas autre chose qu 3.5-diméthyloc ï i 1 i 
| st p que le 3.7-diméthyloctanediol-1.7 ‘dont il sera question 
plus loin. 

La transfarmation € ir ° i : ce procédé | i 
e Ë t du M rhodinol par ce procédé est toujours incomplète, 

nous avons reconnu qu ; } e HT au li ; 

que l'emploi de HCI ou de HT au lieu de HBr ne présente aucun 

avantage. 


2° Transposition par l'intermédiaire du chlorhydrate de citronellate d'éthyle 
— On part du d-citronellal qui, par l'intermédiaire de l’oxime et du nitrile Re 
pondants, est transformé en acide citronellique. On traite alors ce dernier par une 
quantité équimoléculaire de chlorure de thionyle en solution benzénique au bain- 
marie et l’on obtient ainsi un chlorure d'acide chloré qui, versé dans l'alcool absolu 
fournit intégralement le chlorhydrate de citronellate d'éthyle : 


(CHi} = CCI — (CH?) 2 CH (CH?) + CH#=: COOC? Hs, 
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qu’on peut aussi appeler cklorhydrate de rhodinate d’éthyle. Cet éther, qui n’a pas 
encore été décrit, bout de 137° à 140° sous 15", En lui arrachant H CI au moyen d’une 
solution acétique d’acétate de sodium, comme nous l'avons exposé précédemment, on 
obtient du rhodinate d’éthyle dont la réduction, au moyen du sodium et de l’alcool 
absolu (procédé Bouveault et Blanc), conduit à un alcool d’une très agréable odeur 
de roses et présentant tous les caractères du rhodinol. 

Ce procédé permet donc de transformer le citronellal en rhodinol, et cela sans 
passer par l'intermédiaire du citronellol. 


3° Transposition par l'intermédiaire du 3.5-diméthy loctanediol-1 vs 
(CH3}}= C(OH) — (CH?}° — CH (CH) — CH? — CH?OH. 


Nous avons déjà (1°) signalé un mode de formation de ce glycol. Il s'en produit aussi 
quand on réduit au moyen du sodium et de l'alcool absolu (proc. Bouveault et Blanc) 
loxycitronellate (ou oxyrhodinate) d’éthyle 


(CH3}? = C(OH) — (CH°}5 — CH (CH3) — CH2— COOC Hi, 


éther qui n’a pas encore été décrit, qui bout à 139°-142° sous 13" et dont il se forme 
une assez grande quantité quand on éthérifie l’acide citronellique au moyen de l'alcool 
et de l’acide sulfurique. Mais, pour obtenir abondamment le glycol en question, le 
meilleur moyen consiste à hydrater le citronellol en l’agitant avec de l'acide sulfu- 
rique à 30 pour 100. MM. Tiemann et Schmidt (1) avaient déjà constaté que cette 
hydratation s'effectue partiellement avec SO*H? à 10 pour 100, mais comme ces 
auteurs attribuaient au d-citronellol (provenant de l’hydrogénation du citronellal 
naturel) la constitution que nous assignons au rhodinol, ils ne s’étaient pas rendu 
compte de la transposition à laquelle ils avaient donné lieu. La déshydratation du diol 
s'effectue aisément sous l'influence de divers agents; nous avons reconnu que le mode 
opératoire le plus avantageux consiste à faire bouillir le glycol pendant 2 ou 3 heures 
avec SO*H? à 5 pour 100 et à rectifier ensuite l’huile surnageante. 

Ce troisième mode de transposition offre l'avantage appréciable de permettre d’ob- 
tenir du rhodinol pur à partir des citronellols quelconques du commerce et peut aussi 
être mis à profit pour purifier le Z-rhodinol lui-même. 


Remarque. — On sait que le rhodinol naturel des essences de Pelargonium ou de 
roses est lévogyre. Or le rhodinol qu’on obtient par l’un ou l’autre des procédés de 
transformation sus-indiqués est dextrogyre et possède même exactement le même 
pouvoir rotatoire que le citronellol dont on est parti ou qu’on aurait obtenu par 
l'hydrogénation de l’aldéhyde citronellique initial. Mais, ce qui prouve bien qu'on 
ne se trouve plus en présence du même corps, c'est d’abord l’odeur très intense de 
roses fraîches que possède notre rhodinoi dextrogyre tandis que le citronellol n’a pour 
ainsi dire aucune odeur. Il semble que l’odeur de roses soit due à l'existence du grou- 
pement [(CH#}?= C =] car il n'y aurait rien d’étrange à admettre que, dans les corps 

A 


(*) Tremanx et Scnminr, Berichte d. d. ch. G., 1896, t. XXIX, p. go7. 


1118 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


parfumés, il existe certains groupements jouant un rôle analogue à celui que jouent 
les chromogènes dans les matières colorantes. 

D'autre part, nous avons vérifié que, de même que le /-rhodinol naturel, notre 
d-rhodinol oxydé par CrO* donne une aldéhyde très instable dont l’oxime conduit, 
sous l'influence de l’anhydride acétique, non pas à un nitrile, mais à l’acétylmen- 
thone-oxime. Or cette propriété n'appartient nullement au d-citronellal, dont l’oxime, 
en présence de l’anhydride acétique, conduit exclusivement au nitrile citronellique 
sans donner {race d’acétylmenthone-oxime. 


Conclusion. — Il résulte de ce que nous venons d’exposer que, sous l’in- 
fluence de réactifs variés, on peut aisément passer du type citronellique au 
type rhodinique, mais que le passage inverse n’est pas possible. Cette consi- 
dération explique pourquoi, suivant les traitements qu'ils ont subis, les 
citrouellols du commerce présentent souvent une odeur plus ou moins 
accentuée de rhodinol. Elle explique aussi pourquoi, en partant du d-citro- 
nellol ou du /-rhodinol, certains auteurs ont obtenu les mêmes dérives (pro- 
duits d’oxydation ou semicarbazones des pyruvates correspondants par 
exemple). 

Quoi qu'il en soit, on peut considérer comme actuellement connus 
à l'état pur les trois rhodinols prévus par la théorie, à savoir : 1° le /-rho- 
dinol des essences de roses ou de Pelargonium ; 2° le d-rhodinol, qu’on peut 
obtenir par transposition du d-citronellol ou indirectement à partir du 
d-citronellal naturel; 5° le z-rhodinol, préparé par MM. Bouveault et Gour- 
mand par réduction du rhodinate d’éthyle synthétique. 

Au point de vue scientifique nos expériences anéantissent donc l'opinion 
que le /-rhodinol n’est que l’antipode optique du d-citronellol; de plus elles 
apportent une nouvelle preuve de l’exactitude des formules de constitution 
proposées par l’un de nous et tranchent la question relative à la nature de 
l’isomérie qui existe entre le citronellol et le rhodinol. Au point de vue pra- 
tique, elles montrent qu’on pourra toujours obtenir du rhodinol pur, prin- 
cipe fondameñtal des essences de roses ou de Pelargonium, alors même que 
ces essences feraient défaut; il suffira pour cela de se procurer du citronellol 
ou même tout simplement de l'essence de citronelle (citronellal). 


M. H. Le Cnarenier fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de 
M. Jures Amar, dont il a écrit la Préface. 
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ÉLECTIONS. = 


_ L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
non résident, qui devra occuper la sixième place créée par le Décret du 
17 Mars 1913. j ‘ 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 57, 


M. P.Duhem obtient......... 45 suffrages 


M. Maupas .: be SNS P ARR 7 » 
M. Stéphan "DSL nr A » 
MMS PAT PL) 0 1 suffrage 


M. P. Duuew, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. | 


Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Mixisrre pe L’Aëéricurrure invite l’Académie à désigner l’un de 
ses Membres pour la représenter à la Commussion consultative des séries 
arlstiques dans les forêts domaniales. 


M. A. Rieui, élu Correspondant pour la Section de Physique, adresse 
des remerciments à l’Académie. 


M. V. Gricnann, élu Correspondant pour la Section de Chimie, adresse 
des remerciments à l’Académie. 


MM. Anpré Demay, Dussenr, GüizLaune DE Fonrenay, Lourrnies, 
Mocquarn, Rissec; M° Pauuine Ramarr-Lucas adressent des remer- 
ciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à leurs travaux. 


Lt pr lee 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, HQE les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


1° Albin Haller. Biographie, bibliographie analytique de ses écrits, par 
Ernesr Lesox. (Présenté par M. Ch. Moureu.) 


o Création d’un centre mondial de communication, par SR Me ANDERSEN 


et Er Hésranp, architecte. 
3° Démonstration du second théorème-limite du Calcul des probabilités par 


la méthode des moments, par A. Manxorr. (Présenté par M. Émile Picard.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Observa- 
toire de Lyon, pendant le troisième trimestre de 1913. Note de 
M. J. Guirraune, présentée par M. B. Baïllaud. 


Le nombre des] ie d'observations dans ce trimestre a été de -8, et les 
principaux faits qu ’on en déduit se résument ainsi : 


Taches. — On a noté 3 groupes de taches, avec une surface totale de 25 mil- 
lionièmes; précédemment (1), on avait enregistré 3 groupes également avec 23 mil- 
lionièmes. 

Ainsi, la production des taches est restée très faible, et sans changement, sauf dans 
leur répartition de part et d'autre de l’équateur : les 3 groupes notés ont tous paru 
dans l’hémisphère boréal, tandis que, durant le deuxième trimestre, on avait enregis- 
tré 2 groupes au Sud et 1 au Nord. 

Il y a eu une période de 36 jours consécutifs sans taches, du 1° août au 5 sep- 
tembre. 

La proportion des jours sans taches dans ce trimestre a été de 0,85, au lieu de 0,94 
dans le précédent. 

Le 1° août, pendant l'observation, à 16"50" temps moyen légal, nous avons assisté 
à la transformation d’une petite facule fort brillante, en une très petite tache grise 
qui a disparu complètement après 2 minutes d’existence. 

En résumé, la période de minimum continue; son caractère est différent des précé- 
dentes, et, par comparaison avec les courbes de M. A. Wolfer, elle paraît devoir 
ressembler à celle du minimum de 1810. 


= TE st. 
Régions d'activité. — Les facules ont augmenté d’un quart en nombre et d'environ 
la moitié en surface : on a, en effet, 26 groupes avec une aire totale de 6,8 millièmes, 
au lieu de 21 groupes et 3,8 millièmes. 
Les changements survenus dans leur distribution, entre les deux hémisphères, sont 


———— 
(1) Comptes rendus, t. 157, p. 270. 
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T'ABLEAU IH = Distribution des taches en latitude. 
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- _ ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions indéfiniment dérivables de 


K 


classe donnée et leur rôle dans la théorie des équations partielles. N ote de 
M. Maurice Gevrey, présentée par M. Émile Picard. 


2 | 

É 1. Nous dirons qu’une fonction 2(x), indéfiniment dérivable dans un 
2 intervalle (x, 8), est de classe À dans cet intervalle (*) si, pour toutes les 
$ (1) Nous employons le mot classe, qui a déjà été utilisé par M. Goursat dans le 
4 cas particulier où À = 2 (Analyse, t. HL p. 305). Cette expression fait double emploi 
d avec celle introduite par M. Baire dans la classification des fonctions ; mais, comme 
J C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 23.) 147 

” 

2 
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valeurs de æ appartenant à (x, 6), les dérivées de admettent Fe a imitation. me 


IHM T ne 


d'o TO). 
() dar Ten 


T étant la fonction eulérienne (‘). Toute fonction de classe donnée pourra 
donc être considérée comme appartenant à une classe supérieure (*). Les 
fonctions de classe 1 sont les fonctions analytiques; les fonctions de classe 


J 
À < 1 sont des fonctions entières dont l’ordre est au plus égal à EE 
La définition peut s'étendre au cas de p variables æ,, æ:, ..…., æ, : : si la 
fonction D(x,, x, .…, æ,), indéfiniment dérivable dans un nas ®, est 
telle qu'on ait, en tout point de @, > 


dati tetns D mL M) DOSRETE. LUXE Per 
dro0zEr dx RuR%... RS 


nous dirons que ® est, dans le domaine ® et par rapport à l'ensemble des 
variables &,, æ:, .…., æ,, de classe À, en æ,, À; en &, .…, À, En &,- Si À est le 
plus grand des nombres À,, À,, .…., À,, nous pourrons dire simplement que 
®D est de classe À en (a, DR trees 

Il nous suffit d'envisager les propriétés des fonctions de classe Z1; elles se 
reproduisent par les opérations algébriques élémentaires : multiplication, 
élévation aux puissances. Plus généralement, on peut former des fonctions 
composées : une fonction W'(u,, ..….,ux) de classe À en (u,, ..….,u;), dans 
laquelle on remplace u,, ..., ux par des fonctions de classe À en (x,,...,æ,) 
devient elle-même de classe À en (x&,, .:., æ,)(®). 


cette classification concerne les fonctions déscontinues (à part celles de elasse 0, qui 
sont toutes les fonctions continues), la confusion paraît impossible, surtout si l’on 
ajoute les mots indéfiniment dérivables (que nous sous-entendons dans la suite de 


cette Note). Voir aussi HOLMGREN, Arkie für mat., 1908. 
Àn 
Fr 


12 
(1) À est supposé positif, mais la limitation _ <M=——— 7? équivalente à (1), per- 


mettrait de supposer À négatif : les fonctions de classe négative seraient alors des 
fonctions entières d'ordre € 1. 

(?) Geci est une conséquence de la définition, telle que nous l’avons donnée, et qui 
est commode pour l'objet que nous avons en vue. Mais on pourrait se proposer une 


définition plus précise et, par exemple, après avoir pris pour chaque valeur de æ la 
nt VA 
plus grande limite de la suite CE » envisager la borne supérieure L de l’en- 
nm 
semble des. nombres ainsi trouvés (Lequel peut d’ailleurs se réduire au seul 
nombre L) : on a ÀAZL. 


(*) Ce résultat, tout à fait classique pour A1 (fonctions analytiques), se trouve 
démontré dans ma Thèse pour À—2 [Paris, Gauthier-Villars, 1913, et Journal de 
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MAS A3. MSNERAnU 
x: TA Eur À} a CFA . = L =. . . ; h . 
Pres On connaît le lien étroit qui existe entre la nature d’une équation aux 
dérivées partielles du type elliptique ou parabolique (*) et la nature des solu- 
ons : étant données les équations linéaires, à deux variables & et y, 
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(E) Eu - r+t=ap+bg+cz+f, 3 
+00 r—qg—ap+cz+/f, 


si Les coefficients 4, b, c, f sont des fonctions de + et J analytiques en x, ou 


en y, ou bien en (æ, 7) dans le type elliptique (E), analytiques en æ, ou de 
classe 2 en y dans le type parabolique (P), il en est de même respectivement 
pour les solutions régukères de ces équations, c'est-à-dire continues ainsi que 
leurs dérivées du premier ordre et celles des dérivées du second ordre qui 
figurent dans l'équation. ; 

La considération des fonctions de classe donnée va nous permettre de 
généraliser ces résultats. Dans les énoncés qui vont suivre, & et B désigne- 
ront deux nombres positifs et y sera le plus petit des deux : nous aurons 
toujours æ et G2r pour le type elliptique, « 21 et 822 pour le type parabo- 
lique. 

Cela posé, soit une région & du plan où les coefficients a, b, c, f des 
équations (E) ou (P) sont, par rapport l’ensemble (x, y), ou de classe x 
en æ et continus en y, ou de classe 6 en y et continus en æ, ou de classe « 


enæetf en y : toute solution de (E) ou de (P), régulière dans &, est de 


même nature que les coefficients. 
Envisageons maintenant les équations 


(E;) r+i=F(zx, V7; P; q); 
D fr Vice p}; 


Liouville, 1913, p. 305-472; la fin sera publiée en 1914. Dans la Thèse, je signale une 
modification à une démonstration : page 181, la formule (12) doit être dérivée par 
rapport à æ. Cette modification figurera dans le Journal de Liouville]. 

(2) Citons les travaux de MM. Picard, Holmgren, Bernstein, etc. Pour le type para- 
bolique linéaire, voir Journal de Liouville, 1914, p.417 sqq. Cf. également Comptes 
rendus, 28 octobre 1912 et 17 février 1913. Je profite de l’occasion pour ajouter ques 
ques mots à la note (1), page 529 de cette dernière Communication : ligne 4, après : 
f= 0; ilfaut ajouter : c < 0 (ou = 0, où — 0 aux points où b<0); ligne 13, avant £ 
valeurs extrêmes (il s’agit ici du maximum positif et du minimum négatif), ajouter : 
à un facteur près indépendant de la solution. Les contours dont il est question dans 
cette note doivent être dans certains cas suffisamment petits : d’ailleurs tout ceci se 
voit aisément par la méthode de MM. Picard et Paraf (voir le paragraphe 18 de ma 
Thèse et aussi, à un autre point de vue, Picoxe, Lincei, octobre 1913). 
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F ou f soient, par rapport à l' ensemble (x, J5°% P; g);où de classe & en à FLE. 


et continues en y, ou de classe en y et continues en +, ou de classe & en æ 
et Ben y, mais dans tous les cas de classe y en (3, p, q): : toute solution 
régulière appartenant au domaine @ sera de méme nature que Fou f par 
rapport à æ et y (toujours avec les mêmes hypothèses sur à et 6). DE 
Ces résultats s'étendent aux équations de type plus général: 


(E:), (+, y; 3, P; q; Tr, PSP x: e PURE PAR En e)) 
(P;) (PPT, yre, pra) ONE EI ON CESR 


Cependant l’étude des solutions au point de vue de leur classe par rapport 
à une seule variable sapposera quelques hypothèses très simples sur la nature 
de F,, F,, F; ou jf, par rapport à l’autre. Mais, si nous envisageons 
fe ble si variables (x, y), nous pouvons énoncer le résultat suivant : 
Si, dans un domaine ®, F ou f sont de classex en x,Beny,yen(z,p,q,r,5s,t), 
toute solution régulière appartenant à ® sera de même nature. 


Tous ces résultats se démontrent par la méthode des contours successifs, basée 
sur l’allure des dérivées au bord, que j'ai déjà utilisée pour l'équation (P) (loc. cit., 
p. 41) et qui permet également de traiter des problèmes de prolongement variés et 
d'étudier les cas où la classe de la solution peut s'abaisser : ainsi, lorsqu'on a 1£6 < 2, 
les théorèmes énoncés plus haut, pour les équations (P), (P,) et (P:) subsistent 
à l’intérieur d'un rectangle ayant ses côtés AB, CD parallèles à Oy, pour toute 
solution régulière 3 appartenant à ® et se réduisant sur AB, CD à deux fonctions 
de classe 6 : z est même prolongeable au delà de AB et CD. 

Les propriétés énoncées s'étendent au cas de p variables. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Dirichlet, dans un cylindre 
indéfini. Note de M. G. Bourieanp, présentée par M. J. Hadamard. 


Donnons-nous l'équation aux dérivées partielles 


du du d'u 


(t) fe r  Slre 


et un cylindre à section droite fermée : nous prendrons l'axe Oz parallèle 
aux génératrices, le plan +0 y étant le plan d'une section droite &, : : soit s 
l'arc de cette section droite comptée à partir d’une origine arbitraire. 
Soitalors H(s, 3) une distribution donnée sur le Nasri nous Supposons 
que H tende uniformément vers zéro, ainsi que ses dérivées premières 
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—‘Horsquesserott nn a les deux ae Sn baie que A 
po 3) converge absolument et uniformément entre — + et + ec. 
Le problème de Dirichlet s’énoncera ainsi : - 


| ” Trouver une solution de (1) continue ainsi que ses FSU des deux premiers 
. E PUS: en tout point intérieur au cylindre, régulière à l'infini (c'est-à-dire 
tendant vers zéro aünsi que ses dérivées premières), et enfin prenant sur le 
, cylindre les valeurs H(s,3). 


Je me propose de démontrer ici les différences profondes qui existent 
entre ce problème et le problème de Dirichlet classique, posé pour la même 
équation (j'entends celui pour lequel les données sont portées par une surface : 
| limitée en tous sens); dans ce dernier cas, on sait que si 4 n’est pas une des 
; valeurs dites caractéristiques, le problème a une solution et une seule : au 
RE contraire, si y est caractéristique, il est impossible ou indéterminé. 
Tout d’abord, le problème de Dirichlet, pour un cylindre, n’admettra 
-4 jamais plus d’une solution, ce qui revient à dire : iln’existe pas de fonctions 
| fondamentales, en appelant ainsi des solutions de (1) s’annulant sur le 
cylindre et régulières à l’infini. 
Pour le montrer, admettonsl’existence d’une telle solution, correspondant 
à la valeur w, de w. Dans une section droite quelconque EÈ, (de cote 3), 
cette fonction, considérée comme dépendant seulement de deux variables x 
et y, est développable au moyen des fonctions fondamentales de la section 
droite en une série absolument et uniformément convergente; considérons 
le système de ces fonctions (") 


oi(m), gr(m), ….…s ok(m), 


que nous supposerons ramené à la forme normale. Nous désignerons | 
par — «; la valeur caractéristique qui correspond à œ,(m). La fonction # 
fondamentale du cylindre aurait une expression de la forme Ec,(s)ox(m), | 
et le coefficient c, devrait être une solution de l'équation différentielle 
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(2) Cxy—(H+a)Cx 0; 
: la condition de régularité à l'infini exige qu’on ait c,— 0, etle théorème est 
démontré. 
Il n’y aura donc jamais plus d’une solution : en ce qui concerne l'existence 


effective d’une telle solution, il importe de distinguer deux cas : 


—— — 
(:) m représente un point de la section droite Z,, projection orthogonale du point M 


du cylindre. 


19 + en HAL suffit a au ses da aient aux As que nous savons 
déjà imposées à H(s, z) des restrictions qui sont seulement des conditions 
de po, pour être assuré de l'existence de la solution; VAE 

2° p?+ a<o : il n'existe pas, en général, de solution. On peut, en “effet, 
démontrer le théorème suivant : | 


Soit F(M) une solution de (x), réguliere à l ‘infini, suPpOSONS que les i iné- 
galités 


p+ai<o, pHai<o, lh., pH komheELlS SH dr EON 


soient vérifiées au sens strict. On a les 2p relations 
di) F(M) D cos (V— y — a Re 
[fra £ sin (V—p— &?z) dSy — 0 CE a ne 


» 


(3) 


où les intégrales doubles sont étendues à la surface du cylindre. 

Si donc l’une des intégrales obtenues en remplaçant dans ces inégalités 
F(M) par la distribution donnés H(s,3) est différente de zéro, le pro- 
blème est impossible. 

Par contre, si H(s,z) satisfait aux 2p conditions (3), il suffit de faire 
sur cette fonction des hypothèses qui sont seulement certaines conditions de 
régularité pour assurer l’existence d’une solution. 

Lorsque w est égal à une constante caractéristique de la section droite, le 
nombre de ces conditions se réduit : en effet, si 2 estl’ordre de muluplicité 
de cette constante, nos À dernières conditions sont satisfaites d’elles-mêmes : | 
soit donc p l'indice le plus élevé sous lequel figure la constante considérée: | 
nous aurons 2p — conditions. | 

Ces considérations nous conduisent à un exemple d’équation intégrale 
singulière. Considérons la fonction harmonique H (M), régulière à l'infini 
et prenant sur le cylindre les valeurs H(s,z). On déduit aisément de la for- 
mule de Green, que si le problème de Dirichlet, relatif à l'équation CL 
admet une solution F(M), pour la distribution H(s, =), cette fonction F 
vérifiera l'équation 


(4) FO + LE ff JFG, P) dr — H(M), 


où G(M, P) est la fonction de Green ordinaire du cylindre indéfini : l’inté- 
grale est étendue à tout le cylindre. Nous avons donc ici une circonstance 
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ralogue à ie qui se VC dans l’exemple classique (! ) de M. Picard, 
_ à savoir : le champ d'intégration est infini. Mais les choses se passent ici 
d’une manière toute différente : d’abord nous avons vu que l’équation sans 
second membre n’a pas de solution non nulle, quel que soit w. Donc 
_ lPéquation (4) aura une solution au plus : cette solution existe certaine- 
ment lorsqu'on a w+ax>o, sinon elle n'existe que lorsque la fonc- 
uon H (M) satisfait aux conditions (3). 
_ Dans le cas de u+a>0o, en appelant G(M, P;u) la fonction de 
# Green du cylindre pour l'équation (1), on déroute facilement que la 
E - su ber de (4) est donnée par 


5) F(M)=H(M)—É ff fut) Ge, P; a) dur. 


Cette fonction G(M, P; u) serait, dans Le cas d’un domaine limité en 
tous sens, une fonction méromorphe de &. Pour le cylindre, ce résultat 
cesse d’être vrai; on peut le vérifier comme il suit : considérons P comme 
fixe, G(M,P; u) devient une fonction de M. Dans toute section droite dis- 
tincte de celle de P, cette fonction est développable au moyen des fonctions 

6 fondamentales de la section droite, en une série absolument et unifor- 
mément convergente. En appelant D la valeur absolue de la distance des 
sections droites des points M et P, on trouve aisément 


1 © 


G(M,P;u) =D os LA OLA) 


il ressort évidemment de cette formule que G(M,P;1) n’est pas méro- 
morphe en uw. 


AÉRODYNAMIQUE. — Mesures comparatives du frottement de l'air sur des sur- 
| faces de natures différentes. Note de MM. Mauraix et DE Moisuoxr, pré- F 
EE sentée par M. Appell. 


Le frottement de l'air sur des surfaces animées par rapport à lui de 
vitesses supérieures à quelques mètres par seconde n’a été étudié jusqu’à 
présent que par la méthode de Zahm. Elle consiste à suspendre dans un 
courant d’air uniforme une plaque parallèle au courant et à mesurer 


(*) Comptes rendus, 13 octobre 1910. 
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l’action du courant d’air sur cette plaque. Mais cette action comprend; en È 
même temps que le frottement de l'air sur les deux faces de St ou les | 
forces résultant du choc et des remous de l’air aux deux extrémités, c’est- 
à-dire la résistance de l'air telle qu’on l’envisage d'ordinaire. Il est difficile 
de tenir compte avec rigueur de ces dernières forces parce qu'elles varient 
avec l'allongement de la plaque : aussi Zahm a-t-il obtenu pour le frot- 
tement par unité de surface des valeurs qui varient avec l'allongement des 
plaques étudiées. D'ailleurs il est difficile de comparer les valeurs du frot- 
tement obtenues en revêtant la plaque de différentes substances, par 
exemple des étoffes employées dans la construction des aéroplanes ou des 
ballons, parce qu’on fait ainsi varier l’épaisseur de la plaque et par suite la 
résistance de l’air sur elle. 

Nous avons utilisé un dispositif qui nous sert d'ordinaire à l'étude des 
hélices d'aviation, pour comparer le frottement de l'air sur différentes sur- 
faces par une méthode dans laquelle n'intervient pas la résistanee de l'air 
habituelle. 


Ce dispositif comporte, entre autres, la mesure du couple transmis à l'arbre des 
hélices, par une méthode qui a été décrite par M. A. Toussaint et l’un de nous dans 
une autre publication. Nous avons augmenté la sensibilité de cette méthode de 
manière à permettre la mesure d'un couple dû au frottement de Pair : à l’extrémité 
de l’arbre on fixe (à la place d’une hélice) un disque d'acier trempé de 160‘ de dia- 
mètre, bien poli et plani, dont l'épaisseur est de 4"®,5 au centre et 2" à la péri- 
phérie. On mesure le couple transmis à l’arbre pour diverses vitesses de rotation du 
disque. Le disque tourne rigoureusement dans son plan et est parfaitement centré, 
de sorte que le couple mesuré provient seulement du frottement de l’air sur le disque 
et du frottement aux paliers. Le couple dû aux frottements aux paliers est très faible 
par rapport aux couples mesurés; on l’a mesuré en remplaçant le disque d’acier par 
un cylindre de plomb de même masse que le disque et de petit diamètre (22%); ce 
couple est indépendant de la vitesse de rotation et égal à 0,075 kilogramme-mèêtre ; 
on le retranche des couples mesurés. 


Les résultats d’une première série d'expériences sont représentés par les 
courbes ci-contre, donnant en kilogramme-mètre la valeur F du couple 
en fonction du nombre de tours N par minute; la courbe 4 représente 
à la fois les couples obtenus avee le disque nu (acier poli, points @) et 
ceux obtenus après avoir collé sur le disque une étoffe qui sert pour les 
voilures d’aéroplanes, recouverte elle-même de plusieurs couches d’un 
enduit à base d’acétate de cellulose, c’est-à-dire amenée à l’état où sont 
d'ordinaire les voilures d'aéroplanes (points 0); la courbe 2 correspond au 
cas où l’étofle précédente était recouverte d’une seule couche mince du 
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que, alors que le PRE sur l’étofle à aéroplanes bien enduite 

st Nine que sur l’acier poli, le frottement sur l’étoffe à ballons est 
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ment avec la vitesse de rotation n’a pas dans ce dernier cas la même allure 
régulière que dans le premier. La résistance à l’avancement due aux frotte- 
ments sur l'enveloppe des dirigeables étant une partie assez importante de 
la résistance totale, il y aurait intérêt à employer une étofle à frottement 
superficiel plus faible. 

La méthode que nous venons d'indiquer convient bien à des mesures 
comparatives, mais elle ne parait guère se prêter à une mesure en valeur 
absolue du coefficient de frottement; l’air voisin du disque est en effet 
entraîné et soumis de ce fait à une certaine force centrifuge, d’où un mouve- 
vement relatif complexe. Nous nous proposons, en continuant ces mesures 
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l'air au voisinage du disque, et de chercher à préciser ainsi les phénomènes, + Ps 
actuellement mal connus à ces vitesses, désignés sous le nom de frottement. ee 


AÉRONAUTIQUE. — Observations sur le vol des goélands à l'arrière des navires. 


Note (!) de M. P. Inrac, présentée par M. Maurice Hamy. 


Dans une Note PrQEnTe (®), j'ai exposé des recherches faites sur le vol 


plané des oiseaux près des falaises de Dieppe et montré 2 EXPÉTIMEN AIMENT 


qu’ils utilisaient des courants ascendants, dont j'ai mesuré la vitesse, pour 


se soutenir dans l’atmosphère. | : 

J’ai poursuivi cet été, en pleine mer, une étude analogue sur les goélands 
qui suivaient, en planant, le paquebot à bord duquel je me trouvais (*). 

Mes expériences sur ces oiseaux (‘) m'ont permis de constater, d’une 
façon constante, l'existence de deux remous ascendants à l’arrière du 
navire : l’un à une distance de 200" ou 300"; l’autre, utilisé par les 
goélands, à une vingtaine de mètres seulement de larrière. La vitesse des 
filets gazeux, au centre de cette seconde colonne d'air ascendante, variait 
entre 3" et 6" par seconde et était ordinairement de 4". 

Cette vitesse est plus que suffisante, pour permettre la sustentation des 
goélands. Le calcul montre, en effet, qu’un vent ascendant de 1°,20, au 
maximum, suffit pour soutenir ces oiseaux, en leur supposant la même 
qualité sustentatrice qu'aux meilleurs aéroplanes. On les voyait, d’ailleurs, 
rétrécir leurs ailes au centre du remous et les tenir largement déployées au 
bord de la colonne ascendante. 

En résumé, des expériences auxquelles je me suis livré jusqu'ici, il 
résulte que les oiseaux volant à voile dans le voisinage des falaises ou à 
l'arrière des navires, sont soutenus dans l'atmosphère par des courants 


(') Présentée dans la séance du 10 novembre 1913. 

(?) Comptes rendus, 20 octobre 1913. 

(*) Recherches facilitées grâce à une subvention de la fondation Commerey. 

(*) Le procédé expérimental employé était analogue à celui déjà décrit dans la Note 
précitée : il consistait à photographier de petits ballons équilibrés et de dimension 
connue, abandonnés à l’arrière du navire. On notait au moyen d’un chronomètre le 
temps écoulé entre le moment où le ballon franchissait la ligne d'horizon et celui où 


Pon prenait la photographie. L'étude du eliché permettait alors de calculer la vitesse 
du courant d’air. 
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2 = ascendants. Il me reste, pour compléter ces recherches, à étudier le cas des 
__8rands voiliers qui évoluent périodiquement au-dessus des plaines d'Égypte 
et qui ont été l'objet des célèbres observations de Mouillard. C’est ce que 


x 
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je me propose de faire lorsque les circonstances seront favorables. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur la résistance hydrodynamique d’un obstacle dans 
un mouvement avec des surfaces de glissement. Note de M. Vicror 
Vazcovicr, présentée par M. P. Appell. 


Le beau Mémoire de M. Levi-Civita : Sulle leggt di resistenza (Rendi- 
conti del Circ. mat. di Palermo, 1907) a soulevé tout un courant de travaux 
concernant les mouvements discontinus, parmi lesquels il convient de citer 


en première ligne ceux de M. U. Cisotti [spécialement celui intitulé : 


Sul moto di un solido in un canale (Rend. Palermo, 1909)] et de M. H. Villat 
[Sur le mouvement discontinu d'un fluide dans un canal renfermant un 
cbstacle (Annales de l'École Normale supérieure, 1912), ainsi que d’autres 
recherches qui se trouvent citées dans ma Gütinger Dissertation : Ueber 
diskontinuierliche Flüssigkettsbewegungen mit zwei freien Strahlen, 1919: 

‘Dans toutes ces recherches on étudie seulement le mouvement fluide dans 
un espace à deux dimensions, et, en effet, les grandes difficultés mathéma- 
tiques, qu'engendrent les problèmes analogues, dans l’espace à trois dimen- 
sions, n’ont pu être vaincues jusqu’à présent dans aucun cas particulier, 
On peut pourtant trouver, à l’aide des théorèmes des quantités de mouve- 
ment appliqués aux fluides (all. : /mpulssätze), des formules représentant 
la résistance d’an obstacle dans un fluide, pour le cas de l’espace à trois 
dimensions, en fonction de certains paramètres du mouvement. Voici le 
problème dont j’ai donné la solution : 


D'un canal cylindrique, dont les génératrices s'étendent infiniment seule- 
ment dans une direction, s'échappe un courant fluide, terminé par des sur faces 
de glissement à la Helmholtz, qui rencontre un obstacle aux bords tranchants, 
et qu laisse derrière celui-ci une portion de masse fluide en repos étendue 
à l’infint et séparée du fluide en mouvement par des sur faces de glissement. 
On cherche la composante dans la direction des génératrices, de l’action du 
fluide exercée sur l'obstacle considere. 


J'ai appliqué le théorème des quantités de mouvement projetées sur la 
direction des génératrices, à la masse fluide terminée par une section droite 
du cylindre très loin dans la direction où les génératrices s'étendent infi- 
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niment, par le cylindre lui-même, par lobstacle, par 1 | 
sement et enfin par une surface È orthogonale à toutes les lignes de courant, LA 
très loin dans la direction opposée à celle où a été pratiquée la section droite 
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du cylindre. J'ai trouvé pour la résistance D'Es 


(1) R — es LE) 2800341 |, 
: ee. : 2 2 


où S, est la surface de la section droite du canal, S, celle de la section 
orthogonale asymptotique Z du fluide en mouvement, V, la vitesse du 


fluide à l'infini où le mouvement commence et 0 un angle moyen défini par 
la relation > 


| cos5= & fcosods,, 
f S, s 


si 0 est l'angle que chaque ligne de courant fait asymptotiquement avec la 


direction des génératrices du cylindre et dS, un élément de la surface 3. 

Si les génératrices du cylindre s'étendent à l’infini dans les deux direc- 
tions, alors la formule (1) devient 

- H2 
envers y 

(2) | | DE one 
où H signifie la surface asymptotique de la section droite du fluide en repos 
derrière l’obstacle. 

Pour le mouvement en deux dimensions on a les mêmes formules (1) 


et (2) pour les résistances, où l’on doit remplacer cos 0 par 


(ci cos, + ©: cos), 


Ci + Co 


0, et 0, étant les angles que les deux branches fluides font respectivement 
avec l’axe des abscisses, derrière l'obstacle, et e, et c, les largeurs asymp- 
totiques de ces deux branches (c, +c, =S,); on considère en outre pour 
la résistance et pour les surfaces S,, S, et H seulement une portion d’une 
profondeur égale à un dans la direction de la troisième dimension. 

La formule (2) a été établie par MM. Cisotti et Villat (voir les Mémoires 
cités plus haut) pour les cas du mouvement dans l’espace à deux dimen- 
sions, à l’aide d’une formule de (Green, qui demande un calcul plus labo- 
rieux et moins intuitif; enfin j'ai trouvé dans ma Déssertation la formule 
plus générale (1), à l’aide du même théorème des quantités de mouvement, 
appliqué au mouvement en deux dimensions. 

Les développements concernant l’espace à trois dimensions paraîtront 
prochainement. 
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#4 Ho D poeme our, les transformations canoniques spéciales. 
DC RP M Nôte de ‘M! A. Biimovrreu, présentée par M. Appell. 


. Sile système des équations différentielles dans la forme canonique 


Dit | dp; 0H dq: 0H. s je ; 
HO D 


ee où H — fonct. (g;, p;, t) après le changement des variables déterminées par 
2 les relations (1) F, CPC) De ET O TT 2e an 1) reçoit de 
4 _ nouveau la forme canonique. 


LE DR 0 0K dQ; … 0K a 
EE: mr Re SAT OP ee Re 

4 +- — ne ù #3 
où K — fonet. (Q,, P, T), la transformation correspondante s'appelle, 7 FEES 

comme on sail, canonique. #4 


[est à distinguer deux sortes de transformations canoniques : les pre- 
mières, que nous appellerons générales, sont applicables à un système cano- 
nique quelconque; plusieurs géomètres s’en sont occupés, et S. Lie a 
démontré qu'elles coïncident avec les transformations de contact. Les 
transformations de la seconde sorte seront celles qui restent canoniques, te 
= généralement parlant, seulement pour le système donné et pour la fonc- | . 
E- tion H déterminée. Appelons-les transformations canoniques spéciales du 
23 système donné; leur étude fera l’objet de cette Note. 
# ; Dans ce qui suit, bornons-nous au cas où la fonction H ainsi que les for- 
mules de transformation ne dépendent pas de la variable #; le cas général 
se ramène au cas considéré en augmentant de deux unités le nombre des 
équations du système canonique. 
2 | Les conditions à vérifier pour que la transformation soit canonique peu- 
vent être écrites sous la forme suivante : 


nm 


oK* OK* 0H 
DZ D) + (Pa Pi) [= 
É 45 


7 OP; dq 

NAT 

. cs oK* oH 
#4 V __ N. | te —= 
: PS Cas qi) 0q; SR (qi, Pi) 0p; dpi 
d 1=1 
4 MR M 
e où K° est la fonction du système canonique nouveau, exprimée au moyen 


toutes les nas de Poisson à laide és cle ik Lagrange np pro. 
fitant de la relation: " “TA en 

4 . ke À A ja 

FA RS M | | id, 

DIE Gie “= na s= 5, Es j ] 
t=1 æ ÿ GE 
où au lieu de « seront mises respectivement g;,p;, on obtient alors les équa- 
tions pour la détermination des fonctions Q;, P;, K'. Exemple : 
Hem enneE 1) on arrive par la transformation FN 


“ 


F1 — entre, 1: Clan Panda; ap = CPR PSTURQERE, Q: Mg gi per J 


à un nouveau système canonique, où 2K — P2Q° + P:Q:. 

Pour classifier les transformations canoniques spéciales on peut, en 
rejetant le cas de la transformation ponctuelle, présenter les relations (1) 
sous la forme p;=fonct.(g;, Q:), P;= fonct. (g;, Q;), alors l'expression 


> (p:dq: — P;dQ;), comme l'expression de Pfaff à 272 variables dis Pi 


peut se présenter sous l’une des deux formes normales suivantes : 


m—1 
aW +Ÿ A, dB, > Bec 


EF | St 


où le nombre 2m — 1 dans le premier cas et 2» dans le second (m£n) 
déterminentla classe de expression de Pfaff. La transformation canonique 


générale est donc la transformation de la première classe; la transformation 


linéaire, par exemple 


Pi=mPi+aQ;, qi biPi+ biQ: (&iba— bia: 0), 


1 


ou 
2H= Api+2Bp;qgi+Cgi, 


se présente comme la transformation de la seconde classe. La transformation 
de l'exemple susdit est de la quatrième classe. Remarquons que la recherche 
de la transformation de la classe impaire se ramène à la recherche de 


ee 
FAT 
re r, 
"2 # Le 


que la fonction W pe 


sconditions 


—. Un ae 
200% 3 0 Dog) En 


7 pue 0B, # PE AS 4 ie , é 
D où D, — Poire D) A 90: hetÆsontles fonctions H et K exprimées 
- - S = Li | : à 
< 3 au moyen des variables gi Q;; 
4 1 
= La, - 2%, é 0®, 0%, 0®, 2%, / | 
2 SO TuOE et le membre diagonale 90° 30" 00,» Ai et À;; sont les 
en remplaçant les membres de 


] ‘ième I . ] d®, 0®, 0%, 
a J°"° colonne respectivement par les Pr RÉ dr UNION EU REC; 


soù l’unité est à ze place. Les déterminants ds d15 10! 


ji SOnt analoguement 
construits au moyen des fonctions W, ,W,,...W, et ondifférentie parrapport 


A le déterminant avec la première ligne Lie 


déterminants déduits du précédent, 


4 < aux variables g,, 23... n. Les formules de la transformation dans le cas de 
E la classe paire et impaire se présentent respectivement sous les formes 
É- suivantes : 
= m—1 
awW JB; OW 0B, 
= —— A = ARR 
Pi dq: > “0 00, 2 ‘00; 
0B, D, dB, 
— BP = 
DE A 2400 
É. + 
PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Propagation du son dans un [luide hétérogene 
E. non absorbant. Note de M. Marcer BrirLouis. 
1. Un fluide hétérogène non absorbant en équilibre est défini par deux 
: fonctions des coordonnées +, ART mais non du temps, sa densité p etson 
1 élasticité À, ou la vitesse du son Q définie par À = pQ*?, À une petite dilata- 
* tion cubique 0(= u!,+ v+ w!) correspond un petit excès de pression — 0, 
Fe énergie potentielle = 0? = U. 
1 et une gie p 5 
2 


= 


on tiré element mt 
2 Se é + È « 


er it He toute lation lb aies Re Mare Eh ie 


dans l’espace, et approchées les relations qui supposent s et À très le 
variables. ne = 
Un son on simple de fréquence » donnera naissance à une Te 


(2) | 2 RASE Den CET SAR 75) di SD 


d’ ‘amplitude fetde phase o. J appelle onde toute surface d’ égale bte 
vitesse de propagation normale de la phase Q, pas suite, telle que 


4r?v? 
(SDEDPREE & = qu + pd qi 


2, Cela posé, Substituons (2) dans (1); l'équation devient ie 


F cos(2nvt — o) + Gsin(2rvt—®) —0, 


qui ne peut être satisfaite à toute époque que si F et G sont séparément 


nuls. Ces deux équations ont une signification très simple; on a en effet 
rigoureusement 


(ane 


= un 26 AX 
— 0: Lee Tv? [+ + D(log/, logA&2) «+ re D(logÀ, loge)| : 
en posant | 
D(u,v)=u,vs+u, 0, + uit; 
el 
Af Mafia Mfi,\. 0 far: 
(5 OC TL (2E “ EE — À ) S( 1 . 
pr Omer 


3. La première équation (4) donne Ja vitesse de phase Q, en chaque 
point en fonction de la vitesse Q, et des variations premières et ne de 
l'amplitude f et des propriétés A, p) du fluide au voisinage immédiat de 
ce point. [l Y a une dispersion (terme en v) d’autant plus marquée que le 
milieu est plus trouble, et l’onde considérée plus courbée ou d'amplitude 


OP MOTTE 4 > tu dit Eh 2 p 


22 


plus rapidement varia 
d’ailleurs en milieu homogène (à, :, Q constants) dès que l'amplitude ne 


UE tas NUS à 
TR y De De A pl ra 
’ + Vs hEne D r APE # 
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ble le 


z 


long de l’onde même. Cette dispersion apparaît 


Satisfait pas à l'équation du potentiel Af— 0, e’est-à-dire dès que l’onde 


n’est pas plane ou sphérique d'amplitude uniforme ARS 
Pour les ondes de très grande fréquence, d'amplitude lentement variable 


en tous sens, dans un milieu dont les propriétés varient lentement, la vitesse 


de phase Q, est sensiblement égale à Q en chaque point: c’est l’approxima- 


üon ordinaire de l’Optique et de l’Acoustique. 
La seconde équation (5) est une équation de conservation: Dans un tube 


.de normales aux ondes, de section droite dS, le produit . UdS se conserve: 
? 


ce qui se conserve, ce n'est pas le flux d'énergie potentielle UdS. 
” Cette propriété est rigoureuse, quelle que soit la complexité du milieu 
et de l’onde ; elle résume la double influence de la diffraction et des modi- 
fications par réflexions infiniment petites tout le long du milieu trouble. 
L'énergie potentielle moyenne Ù est en général différente de l'énergie ciné- 
tique moyenne. 

Dans un milieu très trouble, et pour une onde dont l'amplitude varie 
très vite, la différence entre la vitesse de phase Q, et la vitesse Q est impor- 


tante. Elle subsiste même en milieu homogène quand l'amplitude est 


rapidement variable. 

Dans un milieu peu trouble, pour des ondes peu courbes et d'amplitude 
presque uniforme (c'est-à-dire à l’approximation ordinaire de l'optique 
géométrique ), ce qui se conserve approximativement, c’estle produit QU4S 
et non U4S; la valeur moyenne de l’énergie potentielle U est alors égale à 


. la valeur moyenne de l'énergie cinétique, et par conséquent à la moitié de 


l'énergie totale, 


5. Ces considérations approchées peuvent trouver leur application dans 
la théorie du mirage sonore: mais pour la propagation moyenne dans un 
milieu trouble à structure fine, uniforme en moyenne, non absorbant, il 
faut prendre les équations rigoureuses, Ces équations montrent quelle est 
la manière correcte d'évaluer la vitesse de Propagation moyenne de la 
phase et la distribution moyenne de l'énergie. 


(*) BricLouix, Propagation anomale des sons aigus dans les tuyaux larges 
(Congr. Phys., 1900, t. I). — Sur la Propagalion du son dans les g'ands tuyaux 
cylindriques, à propos des expériences de MM. Viortr et VAUTHIER (Ann. Ch. PRYSE 
1906, t. VIII). 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T, 157, N° 23.) 1/49 
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peuvent aussi diriger les approximations utilement. 


Remarques. — Les normales à l'onde ne sont pas, en général, ES rayons Le 
Fermat (Q,7<Q); elles coïncident avec le vecteur radiant moyen, mais non avec le 


vecteur radiant instantané qui est variable. Des considérations analogues, mais un 
_peu plus complexes, sont, applicables en Optique et en Élasticité. On on aussi 


tenir compte de propriétés absorbantes du milieu. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — La vitesse de la lumière et le principe de Carnot. 


Note de M. Énouarp Guiszauue, présentée par M. J. Hadamard. 


Walther Ritz a essayé d'établir une électrodynamique (') en prenant 


pour base le fondamental de la théorie de l'émission de la lumière, postulat 
qui satisfait au principe de relativité : 


La vitesse de la lumière dépend de la vitesse que possédait la source au 
moment de l'émission; les particules lumineuses, expulsées en tous sens à 
l'instant { par un point lumineux P, conservent un mouvement rectiligne 


et uniforme et remplissent une couche sphérique dont le rayon augmente 


avec une vitesse constante c et dont le centre reste animé de la vitesse de 
translation ? qu'avait P à l'instant { de émission, et cela, quel que soit le 
mouvement ultérieur de P. 

La théorie de Ritz conduit à des relations entre électrons qui, en première 
approximation, diffèrent peu de celles de Lorentz-Einstein, bien que les 
notions habituelles de temps et d'espace soient conservées. Malgré ces 


avantages, les physiciens donnent la préférence à la théorie de Lorentz 


. . . LR r L ’ LA 
Einstein sans que, jusqu'à présent, on ait donné un argument vraiment 
décisif contre la théorie de Ritz. : 

Dans la présente Note, je me propose de montrer qu'il est possible, en 
x ee 
s'appuyant sur le postulat ci-dessus et sur la notion habituelle de pouvotr émissif, 
de mettre en défaut le principe de Carnot, méme en attribuant une certaine 
inertie aux particules lumineuses projetees. 

Considérons à cet effet un disque lumineux de surface S, animé, dans une 
direction perpendiculaire à son plan, d’un mouvement de va-et-vient de 


CL We Rrrz, Recherches critiques sur l'Électrodynamique générale (Ann. de 
Chim. et de Phys., 8 série, t. XII; Archives des Sc. phys. et PSS 4° période, 
t XX VI, Genève, 1908; Œuvres, p. 317). 


> suppléer à ec complète, ces relations (4), (5) nt a 
-aider à l'interprétation correcte de faits d'observation incomplets; elles 


DH 24 Bin) Gni an AY 


AT Matane EUX Sri us "y re * Ha "a 


hé spéciique enu point | M situé s sur le rolon igement 


as à 
intensité 


_ duseg ment parcouru par le centre du SEA à une distance À de O trés 
eo 2 grande pr rapport à ce segment. Appelons E le pouvoir émissif du disque 


_ rapporté à l’unité de surface et d'angle solide. Pour plus de généralité, on 
EX le supposer fonction de la vitesse, de Se D dutemps. : 
Ex lumière émise à à  Pinstant {arrivera en M à l'instant kom 

at DUT si 4 4 = 


L VE: [PE Nios Jin 


Heu ——————— 5 A: 13 16 fair 


C + FySmoé JITATE 


où € +. la vitesse de la lumière par rapport au disque. Du temps 4 au 
nr t + dt, la quantité de lumière émise dans la direction My sera 

AT E SES TROUS 
elle parviendra en M entre les instants Let #'+ dr. L'intensité spécifique 
observée en M sera donc 


F SCECR 2 ES dt},.1, ES TETE 
(A—zx}|dr|  (A—x} P AZ , 
1 Le open LS SES 
s" cC+v ere 


Les relations (1)et (2) donnent J en fonction de 1'à l’aide de 4 comme 
paramètre. 
Considérons les époques successives 


—+- 
es CUEPNR 6) 


G) € 


obtenues en posant wt — 247 (4 entier). Si, maintenant, nous supposons M 


à la distance 
c— và 
ee 


F5 6) 


du point O, nous voyons que le facteur | 7 | deviendra périodiquement 


infini. | 
D'autre part, E ne dépend pas de A; il reste fini et différent de zéro. 
Ainsi, à une distance finie AÀ,, l’intensité du rayonnement prendra périodi- 
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een des valeurs aussi grandes qu ’on veut, EU que soient les 
valeurs de #, et w. 


La relation concomitante qu'exigerait le principe de Carnot entre l'énergie, 
finie, nécessaire à l'entretien du mouvement du disque pendant un temps fini 
et la température obtenue, périodiquement infinie, ne peut donc exister. 


Si M était près du disque, l'établissement de la formule pour J exigerait 


une intégration. On verrait alors que la densité de l’énergie peut être 


infinie sur des espaces finis et pendant des temps finis. | ü 

Un corps placé en M dans une enveloppe réfléchissante et alternative: 
ment soumis et soustrait, par une ouverture de l'enveloppe, au rayonne- 
ment du disque, pourrait prendre une température indéfiniment crois- 
sante, sans qu’il y ait jamais compensation entre l'énergie dépensée et la 
température obtenue. 

_ Notre conclusion ne peut surprendre, si l’on pense que le travail effectué 
agit sur le phénomène même de l’émission, mais ne peut avoir aucune 
relation avec la distribution ultérieure dés particules en couches plus ou 
moins denses dans l’espace, puisque, par hypothèse, ces particules ne 
réagissent pas les unes sur les autres. 

Ritz avait entrevu ces difficultés, qui proviennent du facteur purement 


Mais il ne considérait pas dans sa théorie de sources 
lumineuses caractérisées par un pouvoir émissif; il n’a envisagé que des 
relations entre électrons. Il pensait alors que ces difficultés disparaîtraient 
si l’on attribuait à l’électron une étendue finie. 
En fait, elles sont restées non résolues, et l’on ne voit pas la possibilité 
de les écarter sans transformer le postulat même mis à la base de la théorie. 
Nos résultats peuvent être généralisés : 


ciném atique 


La vitesse c de la lumière dans le vide ne peut pas être fonction uniquement 
de la vitesse + que possédait la source au moment de l'émission. 


En effet, en posant 


c=f(v)æece ap + Br?+ 


on arriverait aux mêmes conclusions que ci-dessus. 
Cette extension a son importance en Astrophysique (Fe 
——— 2, 


(7) D.-F. Cousrock, Astrophys. Journ., 1910; E, Freuxuien, Zur Frage der 
Konstanz der ichisesehaitndpteis (Phys. Reise hr, t, XIV, 1913, p. 835). 
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= ÉLECTRICITÉ. — Sur la Capacité de polarisation d’une. électrode soumise 
. à une force électromotrice alternative et sur un procédé pour la déterminer. 
. Note de M. P. VaiLLanr, présentée par M. J. Violle. fi 


. Un voltamètre, soumis à une force électromotrice alternative inférieure 
à celle qui représente la limite de la polarisation, joue à peu près le rôle 
d’un système de deux condensateurs réunis en Cascade dont les capacités 
seraient dans le rapport des surfaces des deux électrodes. On peut déter- 
miner très simplement la capacité de cet ensemble, pour diverses valeurs de 
la force électromotrice, par la méthode de zéro suivante, analogue à celle 
que J'ai indiquée pour la mesure des résistances très grandes (!). Ciné: 
L’aiguille d’un électromètre à quadrants est reliée à l’une des bornes d’une 
distribution de courant alternatif ; l’autre borne communique aux deux 
paires de quadrants A et B, respectivement par l'intermédiaire d’une capa- 
cité variable et connue C et par celui du voltamètre. Entre l'aiguille et les 
quadrants sont dérivées du côté À une capacité fixe c,, du côté B une capa- 
cité variable c. Quand il y a équilibre à l’électromètre, on a, æ étant la 
capacité cherchée et 2 + celle de l’électromètre, - 
| c+y 


(2ÿ de 


D'autre part, si E est la force électromotrice aux bornes de la distribu- 
üon, © la force électromotrice appliquée au voltamètre, 


(E—v)(a+y)=v0, 


En faisant varier c, on règle và volonté. 

La différence de potentiel entre l'aiguille et les quadrants est E — e, d’où 
il résulte que, pour une valeur déterminée de °, la sensibilité de la méthode 
est proportionnelle à E. On a doncintérêét à prendre E assez grand. Comme 
d'autre part la limite supérieure de + est très faible, on est conduit à main- 
ienir cet c, très petits devant C et +. On constituera les capacités c et €, 


7. 
(*) Journal de Physique, 5° série, t. IL, 1913, p. 36. 
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qui supportent grosse re de la force électromotrice, de condo te 


lame d’air et la capacité C qui ne supporte guère PL de 1 volt d’un conden- 


sateur à lames de mica. Dans l'application que j'ai faite de la méthode, la 
force électromotrice E était de 125 volts environ, la capacité e, de ai la 


capacité c comprise entre o" et bo", et la capacité C constituée par un mICro- 
farad subdivisé en millièmes. 

: Comme la force électromotrice E est très peu constante, un voltmètre, 
dérivé aux bornes de la distribution, était consulté au moment de chaque 
mesure. | 


- En réalité la force électromotrice appliquée aux extrémités de la déri- 


vation n’est pas É, mais < 
| et 
(5 1e . e—=E(wI?R?+7r) ?, 


F étant la capacité de l’ensemble (x, C, c+y,c, +7), © la pulsation du 
courant et R la résistance du fil de suspension de l’électromètre (les résis- 
tances des autres parties du circuit, et en particulier celle du voltamètre, 
peuvent être rendues tout à fait négligeables). 

Ceci explique qu’un électromètre Dolezalek, à fil de quartz rendu con- 
ducteur par immersion dans une solution de CaCl?, m'ait paru manquer de 
sensibilité, la résistance du fil de quartz restant extrêmement grande. Je lui 
ai substitué un électromètre Curie à fil de platine pour lequel R est com- 
plètement négligeable et e confondu avec E. 

Les électrodes, en platine, sont du type Wollaston et de même section. 
Leur partie inférieure est recourbée horizontalement et leurs extrémités 
actives amenées à une fraction de millimètre l’une de l’autre. Le liquide est 
une solution quasi normale de Na CI. 


J’ai employé trois couples d’électrodes de diamètres respectifs o"m,5, o"®,92, om, 1 
On pouvait faire varier # de 0,05 à r volt avec les premières, entre 0,15 et 1,3 volt 
avec les secondes, entre 0,4 et 1,74 volt avec les troisièmes. Les capacités correspon- 
dant à une même force électromotrice ne sont pas exactement dans le rapport des 
carrés des diamètres, ce qui s'explique par le fait que la section de l’électrode en 
contact avec l’électrolyte est en général non pas une section droite, mais ume section 
plus où moins oblique du fil de platine. 

"Si les électrodes sont neuves et qu'on leur applique une force électromotrice pro- 
gressivement croissante, la capacité diminue d’abord, passe par un minimum du voi- 
sinage dé 0,15 volt, augmente à peu près linéairement jusqu’à 1,2 volt, puis de plus 


l : Es a0 Ç . , . 
en plus vite, la dérivée de tendant vers l'infini pour 6 — 1,74 volt environ. 
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195 115 126 144 161 172 190 9218 9242 9272 302 
cesse 42 124 166 242 298 362 406 496 576 702 812 914 1036 


s de 0,1: æ millimicrofarads . . Para 21,9 38,0. 5 à 80,5 90,7 1 ré “153 185 241 
L HSE tre 39 à 66 9% | Den 168 | is, + Le 193 174 194 
Lorsqu'on est arrivé à la limite de e, l'équilibre devient très instable. 
D'ailleurs, l’électrode cesse alors de fonctionner exclusivement comme une 
capacité, et les formules appliquées ne sont plus rigoureuses. «1 
Si l’on maintient le passage du courant, en laissant constants cet par 
suite + la capacité de l'électrode æ diminue progressivement pour se fixer 
= à une valeur limite qu'elle atteint d'autant plus vite que l’électrode est plus 
petite et c plus grand, En même temps, d’après (2), la force électromotrice 
appliquée 6 augmente. La variation de + peut atteindre à +. 
Pour une valeur donnée de e, la valeur limite de æ est plus grande quand 
on va dans le sens des c décroissants que lorsqu'on va en sens inverse, La 
différence est seulement de quelques centièmes si l’on est dans la région 
où æ et # croissent en même temps; mais si p est inférieur à la valeur qui 
correspond au minimum, on observe une différence très considérable, d’au- 


tant plus grande qu’on est parti d’une force électromotrice plus grande. 
É Ainsi, avec les électrodes de 0"”,2 et pour la valeur 0,061 du rap- 


re À 6 fé DORA RENE F> 


ET . . . Fire Shie TE 4° » 
port &> on obtient comme valeurs limites de æ en millimicrofarads : 26,1 


correspondant à 6 — 0,145 volt quand on part de la force électromotrice 
zéro, 40,9 avec P — 0,107 volt si l'on part d’une force électromotrice 
de 0,65 volt (c= 18"), 98,1 avec e— 0,058 volt si l’on est parti d’une 
force électromotrice de 1 volt (ce — 48"). - 

L'augmentation de x due au passage intermédiaire par une force électro- 
; motrice plus élevée subsiste encore si l’on tente un nouveau passage par 
une force électromotrice plus basse. La capacité n’est même pas modifiée 
par un lavage de lélectrode à grande eau etrenouvellement de lPélectrolyse. 
Il faut, pour retrouver la capacité primitive, passer l’électrode au feu. 

En résumé, la capacité de polarisation semble partir d’une valeur très 
élevée pour une polarisation nulle, décroitre rapidement jusqu'à un 


| 

minimum pour croître continuellement ensuite. Son ordre de grandeur est 
® de 10 microfarads par millimètre carré pour une différence de potentiel 
À efficace de 0,5 volt entre l’électrode et l’électrolyte. 
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BIOPHYSIQUE. — La Frarccioire d'une particule NET se mouvant 
sans inertie dans un champ de force newtonienne bipolaire. Note 
de MM. Mamus Hanroë et Pair E. Bras présentée par 
he LE Delage. PiTh | 
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tn des auteurs de cette Note a obtenu des spectres magnétiques en 


saupoudrant la surface d’eau contenant un peu de gomme de poussière fine 


de magnétite naturelle. Pour accélérer la résolution en « chaînes de force » 
(voir Comptes rendus du 10 juin 1904), il soufflait sur la surface. 

Il arrive souvent que, dans ce cas, les chaînes ne sont pas continues de 
pôle à pôle : il se forme alors de petits bouts ou chainons. Comme on sait, 
les chaînes libres de se mouvoir se rapprochent de l’axe interpolaire en 
devenant plus épaisses et plus courtes, mais en restant concaves vers cet 
axe. Les bouts disjoints se rapprochent aussi et de l’axe et du pôle le plus 
proche, en maintenant leur élongation selon une ligne de force; mais la 
direction de leur marche est nettement convexe par rapport à l’axe : leur 
démarche à vrai dire a des allures de crabe. 

En voulant approfondir ce phénomène, nous avons trouvé que la trajec- 
toire d’une particule de matière plus perméable que le milieu dans un 
champ bipolaire magnétique ou électrostatique, n'avait pas été traitée d’une 
façon détaillée par les physiciens. Voici comment nous envisageons le pro- 
blème : étant donné un champ de force plan, autour de deux centres, soit 
contraires, soit de même nom, et une particule plus perméable que le 
milieu (nous employons ce mot dans le sens général de Kelvin), si cette 
particule est libre de se mouvoir sous l'influence de la force résultante dans 
les points successifs qu’elle occupera, quel sera son trajet? Ou bien nous 
dirons, pour la concision, quelle sera la trajectoire d’un petit corps per- 
méable se mouvant sans vitesse acquise dans un champ de force bipolaire? 

La résolution analytique de ce problème ne devrait pas être difficile pour 
les physiciens possédant des compétences qui nous manquent : nous nous 
sommes tournés vers la solution expérimentale. | 

Voici le dispositif de notre expérience : une cuvette remplie d’eau est 
supportée sur les pôles de deux électro-aimants; un petit disque de fer doux 
est attaché à une rondelle de liège ou de moelle dé sureau. 

Lorsque ce disque flotte à une certaine distance des pôles, la friction 
de l’eau est suffisante pour détruire l’inertie au fur et à mesure du pro- 
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grès : mais, pour maintenir cette condition près du pôle, il est nécessaire 
d'augmenter la viscosité de Peau, en y ajoutant du sirop, ou bien en 
saupoudrant la surface de farine, On reconnaît la condition voulue à l'arrêt 
instantané du flotteur dès l'interruption du courant. Le trajet vers le pôle 
est facile à suivre de l'œil : mais, lorsqu'on emploie la couche de farine, le 
flotteur laisse un sillage persistant qu’on peut dessiner ou photographier. 

Voici les résultats que nous avons obtenus : 

1° La trajectoire d’une particule sur l’axe est le long de l’axe vers le pôle 
le plus proche. 

2° La trajectoire dans le plan équatorial du champ à pôles de nom con- 
traire (champ hétéropolaire) est contenu dans ce plan jusqu’au niveau de 
l'axe. | 

3° Dans n'importe quel autre point du champ, la trajectoire est convexe 
par rapport à l’axe, et rappelle absolument la courbe de la ligne de force 
correspondante dans le champ de force inverse, à pôles de même nom. 

La trajectoire dans le champ à pôles de noms semblables (champ homo- 
polaire) n’est pas si facile à décrire. | 

4° Sur l'équateur, la particule se déplacera selon ce plan en ligne droite. 

5° Sur l'axe (sauf au milieu, bien entendu, où elle restera stationnaire), 
elle s’en ira suivant cette ligne vers le pôle le plus proche. 

6° Partout ailleurs, elle décrira une courbe concave par rapport à cette 
ligne, courbe qui tendra vers une droite en approchant du pôle. Quand la 
station initiale est près de l'équateur, la particule commencera par s'éloigner 
de l’axe : mais la courbe de son parcours la fera bientôt retourner vers cette 
ligne. Les courbes parcourues rappellent le demi-profil d'un flacon de vin 
de Capri, dont on aurait supprimé la base et le goulot. 


Pour opérer dans le champ homopolaire, il faut employer des aimants 
très forts, afin de vaincre la résistance du milieu, laquelle, nous l'avons vu, 
est nécessaire pour détruire l’inertie à chaque position successive. 

Ces courbes seraient sans doute faciles à obtenir par les méthodes 


graphiques. 


PHYSIQUE. — Les champs moleculaires dans les cristaux et l'énergie 
au zéro absolu. Note de M. G. Foex, présentée par M. E. Bouty. 


MM. Kamerlingh Onnes, Perrier et Oosterhuis (*) ont établi qu'aucun 


(*) Communications from the Physical Laboratory Leyde, n°s 199, 193, 194, 132. 
F 
C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 23.) 120 
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corps paramagnétique solide ne suit la loi de Curie jusqu'aux très basses 
températures. Oosterhuis (*) a attribué les écarts à une énergie cinétique 
de rotation des molécules qui subsisterait au zéro absolu et dont Einstein 
avait déjà envisagé la possibilité. 

Il ne paraît pas nécessaire, pour expliquer les faits en question, de 
renoncer à la théorie cinétique classique. 

Le raisonnement de Oosterhuis ne tient pas compte des actions mutuelles 
entre molécules. Il est cependant probable que dans les corps cristallisés, 
corps sur lesquels ont porté les expériences : 

1° Les molécules possèdent des orientations en rapport avec la symétrie 
du milieu ; 

2° Les molécules étant très voisines, uneorientation par le champ magné- 
tique produit un champ moléculaire qui réagit sur l’orientation ultérieure. 


M. P. Weiss a fait la théorie de ces deux genres d’actions. Il traite les 
premières (?) en admettant l'existence d’une énergie potentielle W, fonc- 
tion de la direction, qui maintiendrait l’orientation des molécules malgré 
l'agitation thermique. En appliquant la théorie cinétique, sans faire aucune 
hypothèse sur W, P. Weiss a montré que le moment magnétique par unité 
de masse c,, relatif à la direction I du cristal, est donné par 


_W 
RT 2 
e cos®? © du) 
3 CH is 


(1) Ti — T _w 2 
ie RT do 


C, constante de Curie; R, constante des gaz ; «, angle de l’axe d’une molé- 
cule avec le champ H; T, température absolue. 


Champs moléculaires. — Ils sont positifs ou négatifs ; M. Weiss les sup- 
pose égaux à 25, n étant une constante. Le coefficient d’aimantation k, au- 
dessus du point de Curie 0, varie alors suivant la loi k(T — 4)=Ce 

Il reste à examiner le cas où les deux types d'actions sont réunis. Tant 
que est proportionnel à H, on peut introduire dans l'équation (1), à la 
place de H, le champ total H + 2,£H, somme du champ extérieur et du 
champ moléculaire. Ce dernier, variable avec la direction, est caractérisé 
par ces trois coefficients principaux »,, n,, n;. En appelant y, le rapport 


——— — 2" 


(*) Physikalische Zeitschrift, 15 septembre 1913. 
(2) P. Wuiss, Comptes rendus, 1913. 


RL, dd) à do. 
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des intégrales de l'équation (1), on a pour la direction principale I : 


mn 0 30m 
(2) BepC + koru)ya LE Te tar. 
Les mesures penen ts en général, sur un solide pulvérisé. Elles donnent 
ki+k , . 
la moyenne k,, — RS, L’équation (2) permet de trouver ce k, en 


fonction des quantités y. Celles-ci représentent la valeur moyenne que 
prend cos? quand H coïncide avec l’une des directions principales. On a 


toujours y, +y,+y,;==1. À haute température les y tendent vers D on 


retombe alors sur la loi de Weiss kn(T — 0) = C, avec 0 = C A et 
la quantité 4,, est représentée en fonction de T par une droite. Quand T 
diminue, les y s’écartent de mais les écarts du premier ordre se com- 


pensent dans la moyenne. Ce n’est qu'à très basse température que k,, cesse 
de suivre la loi de Weiss. Le calcul donne le sens de cet écart. 
Pour T — 0, or trouve : . 


kr 7; To A3 
1 
FREE 
je I I ER I ee I I æ I Le I 
= = — = —- ——— == — = ; 
dT CR na, n'a }\n LS NE 


di, 3 43 étant les valeurs, comprises entre 6 et 1, que prennent les y 
pour T = 0. On connaît donc : la portion rectiligne de la courbe, le sens de 
la première courbure en descendant, le point où la courbe coupe l'axe des 
ordonnées et la tangente en ce point. Ces renseignements ne déterminent 


. . . 1] . Ge 
pas complètement la loi de variation de 7 > ils permettent de s’en faire une 


m 


idée lorsqu'on complète la courbe par le tracé le plus simple possible. Il 
reste peu d’ambiguité. Les types de courbes en nombre limité, qui corres- 
pondent aux différents systèmes de valeurs des n et des a, ont une signifi- 
cation physique très claire. 

La figure ci-après représente deux de ces courbes, elles correspondent 
au cas den, +n;+n,< 5. Le prolongement de la partie rectiligne coupe- 
rait l’axe des T en arrière du zéro absolu. On a tracé en trait plein les 
parties des courbes données par le calcul, les raccords en pointillé. La 
courbe de gauche représente bien les expériences de Kamerlingh Onnes et 
Oosterhuis sur le sulfate de manganèse anhydre. On peut rapprocher de 
celle de droite les observations de Kamerlingh Onnes et Perrier sur le 
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sulfate ferreux. Celles-ci sont représentées par les deux portions de droites 
tracées en dessous de la courbe théorique. D’autres courbes ont été trouvées 


. ‘ . , ren L 1 
qui correspondent à différents autres cas déjà observés, d’autres enfin ne 
correspondent à aucun cas expérimental décrit. 


Système cubique. — On a 


Ni = No — Ty) Yi V2 — Y3- 


La loi linéaire subsiste jusqu'aux plus basses températures. C’est donc 
aux cristaux cubiques qu’il faudra s’adresser si l’on veut chercher comment 
varie l'énergie cinétique de rotation des molécules aux basses températures. 
Les résultats expérimentaux qu’on possède actuellement ne permettent 
pas de conclure pour ou contre la théorie cinétique. Mais ce qui précède 
montre que des champs moléculaires superposés aux phénomènes cristal- 
lins suffisent pour rendre compte des écarts à la loi de Curie aux basses 
températures sans qu'il soit nécessaire d'introduire les quanta où l'énergie 
au zéro absolu. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination de la vitesse de formation 
des composés diazoïiques. Note de M. E. Tassizzy, présentée 


par M. A. Haller. 


Quand on fait réagir sur une amine cyclique primaire du nitrite de 
soude en milieu acide, il se forme un composé diazoïque, mais cette forma- 
ton peut n'être pas instantanée, et la rapidité avec laquelle le maximum 


ne "À 


L 'Ai L) EL 
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est atteint peut varier, soit avec la nature de l’amine, soit avec les condi- 
tions expérimentales. C’est dans le but de rechercher comment les diffé- 
rentes amines se comportent à ce sujet et aussi pour déterminer l'importance 
des facteurs intervenant dans la réaction que nous avons entrepris les 
recherches dont nous allons donner le résultat. 

La méthode consiste à mesurer, à l’aide du spectrophotomètre de 
Ch. Féry, les absorptions produites par une solution de matière colorante 
oxyazoïque résultant de la copulation d’un composé phénolique avec le 
diazoïque, les prélèvements étant effectués sur la solution du diazoïque à 
des temps déterminés à partir du moment où a été faite la diazotation. 


Dans tous les cas nous mélangeons à la température de la glace fondante root" de 
solution acide d’amine (contenant par litre 105 de molécule-gramme de chlorhydrate 
et 5% de HCI à 36°) et 40o°° d’une solution de nitrite à 08,20 par litre. 

Après des temps définis nous prélevons 10% de la solution du diazoïque ainsi 
obtenu et nous copulons avec 10°"° d’une solution sodique de G-naphtolmonosulfonate 
de soude 2.6 (sel de Schæffer) à 3: de sel et 3 de soude caustique par litre. Après 
2 minutes, temps plus que suffisant, nous étendons, suivant les amines étudiées, 
à 20, 100, 200 ou 400°"* et nous mesurons l'absorption au spectrophotomètre, Cette 
mesure est faite dans la région du spectre correspondant au maximum d'absorption. 

Les solutions colorées en rouge ou rouge orangé sont examinées dans la région vert 
bleu du spectre comprise entre les divisions 180 et 200 du micromètre (Ja raie du 
sodium étant à la division 50), ces divisions correspondant à À — 4500 et 1, —4300 U.A. 

Pour chaque mesure on a fait deux ou trois lectures et l’on a pris la moyenne. En 
général l'écart entre ces lectures est au plus d’une demi-division de l'appareil. 


Voici les résultats obtenus avec l’aniline : 


Pourcentages 
Lectures Variation de la réaction 
Temps à partir à partir par rapport 
en minutes. de la divison 33. de la division 33. au maximum, 
7 38 5 25 
19 46 13 65 
30 48,3 195,9 76,5 
45 50,3 17,9 86,5 
60 2192 1652 91 
90 51,8 18,8 94 
120 52,2 19,2 96 
300 53 20 100 


Le maximum est atteint au bout de 300 minutes. 

La diazotation peut être considérée comme une réaction bimoléculaire, 
à molécules égales entre NO?H et l’amine. | 

Si chaque molécule est représentée par 100 et si æ représente le nombre 
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RARE 
° CRT Q , ! RE À il 2 
de centièmes combinés, on sait qu’on aura l'équation + — Æ(100 — x)”, 


d'où, après intégration et en tenant compte de l'état initial, on tre 
100 L 
7 et #— "en posant, —#. 
+ £ 


]J 
Le +100 — x k k 
En prenant pour # le nombre 8 qui représente une moyÿenne et rem- 
plaçant #’ par sa valeur dans l’équation précédente, on calcule pour chaque 
valeur de £ une valeur correspondante de x. 
Comme cette quantité a déjà été déterminée expérimentalement d’autre 
part, il est facile de faire la comparaison entre les valeurs de x provenant 


du calcul et les valeurs correspondantes trouvées expérimentalement. 
L 


Temps (en minutes). 


15. 30. 45. 60. 90. 120. 
æ (valeurs calculées) ....... 65 78 85 88 92 93 
æ (valeurs trouvées)........ 65 76,5 86,5 91 94 96 


Il y a entre ces nombres une concordance suffisante pour pouvoir 
admettre que la diazotation est bien dans le cas de l’aniline représentée 


; : dx 
par l'équation == = #(100 — x}. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la neutralisation de l'acide periodique. Note (‘) 
de M. Rexé Dusrisay, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Je me suis proposé d'appliquer à l’étude de la neutralisation de l’acide 
periodique la méthode de volumétrie capillaire que j'ai décrite dans une 
Note antérieure (?), et appliquée déjà à l'étude de l'acide chromique (®). 

Voici les résultats obtenus en ajoutant à des solutions d’acide periodique 
des volumes croissants de soude titrée et en comptant à chaque fois le 
nombre de gouttes correspondant à l'écoulement d’un même volume d'huile 
de vaseline additionnée d’acide stéarique. 


(*) Présentée dans la séance du 24 novembre 1913. 
(*) Comptes rendus, 17 mars 1913, t. 156, p. 894. 
(*) Comptes rendus, 23 juin 1913, t. 156, p. 1902. 
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Ces résultats mettent nettement en évidence l’existence d’une premiére 
basicité forte, d’une seconde basicité faible, dont la neutralisation est carac- 
térisée par un point anguleux, ou du moins par un changement très net dans 
l'allure de la courbe. Une troisième basicité ne se manifeste pas dans ces 
conditions, l’abaissement de tension superficielle devenant trop considé- 
rable pour qu’il soit possible de poursuivre assez loin les mesures. Je 
m'étais heurté à une semblable difficulté dans l'étude de l’acide phospho- 
rique, mais j'avais pu, par la suite, mettre la troisième basicité en évidence 
en opérant sur des solutions beaucoup plus diluées (‘). J’ai usé ici du même 


(1) Bulletin de la Société chimique de France, t. XI, 1913, p. 657. 
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Un point anguleux se manifeste nettement à la neutralisation de la troi- 
sième basicité (2°°,7) : par contre, la courbe ne présente dans la région 
correspondant aux quatrième et cinquième basicités aucune singularité 


analogue, mais offre au contraire l’aspect obtenu dans des solutions alca- 
lines de concentration croissante. 


Said be 


IT CE FN, UN 
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L\ D LL L y . . . L 
L’acide periodique se comporte donc en solution comme un acide tri- 
basique, cette conclusion s'accorde avec les résultats obtenus par 


M. Cornec (1) au moyen de mesures de Cryoscopie et d'indices de 
réfraction. | 


mise en évidence pour l'acide phosphorique comme pour l’acide perio- 


dique, alors qu’elle échappait, dans ces deux Cas, aux mesures de conduc- 
übilité. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l’oxychlorure de carbone sur les phosphates 
et sur les silicates naturels. Note de MM. J. Barror et Ep. Cuauvexer, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 


L'un de nous a montré que l’oxychlorure de carbone est un excellent 
chlorurant (?) et que l’em ploi de ce gaz est tout à fait recommandable pour 
transformer en chlorures les oxydes et les sulfures naturels et artificiels. Le 
dispositif est en effet des plus simples : il suffit de mettre la bombe de 
phosgène en communication avec le tube renfermant la substance et de 
régler le courant de CO CP; les températures d’attaque sont, d'autre part, 
relativement bases (les limites sont 300 et 6oo°). Ces résultats nous ont 
conduits à nous servir de l’oxychlorure de carbone, soit pour analyser les 
phosphates et les silicates, soit pour obtenir à l’état de pureté certains 
chlorures métalliques en partant directement de ces minéraux. 


Phosphates (*). — Nous avons soumis à l’action de CO CP un certain 
nombre de phosphates naturels (vivianite, pyromorphite, uranite, mona- 
zite, etc.). Les deux premiers minéraux sont attaqués dès la température 
de 350°; à 5oo° la chloruration du fer et du plomb est presque instantanée. 
La réaction peut être interprétée de la manière suivante : 


P205,3MO + 6COCI?— 2POCÉ + 6C0?+ 3MCP. 


(*) Contribution à l’étude Physico-chimique de la neutralisation (Thèse de 
doctorat, Gauthier-Villars, 1912). 

(?) Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 87 et 1250; Soctété chimique de France, 
novembre 1911. , 

(*) Dans un Mémoire qui sera publié ailleurs, nous donnerons plus de détails sur les 


opérations analytiques. 
C. R., 1013, 2° Semestre. (T. 157, N° 23.) 15I 
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Dans l’attaque de la vivianite, le chlorure ferrique seul vient se condenser 


‘dans les parties froides du tube; il est donc facile de retirer FeCl° et de 


doser rapidement le fer. La séparation du plomb n’est pas tout à fait aussi 
simple dans l'analyse de la pyromorphite, car PRCP se volatilise en partie 
seulement. L’uranite est décomposée très rapidement vers 800° selon la 
réaction & 

P?05,aU0O?, CaO + 8CO CP — 2 POCIE + 8C0?+ a U CI*+ Ca CPR. 


Le chlorure uranique est volatil, tandis que Ca Cl reste entièrement dans 
la nacelle; la séparation de l’uranium et du calcium s'effectue donc très 
facilement. On peut, en outre, utiliser cette réaction dans le but d'obtenir 
du tétrachlorure d'uranium à partir de l’uranite. ; 

L'emploi du gaz phosgène est enfin particulièrement commode pour doser 
le thorium dans la monazite. 


Silicates. — Les silicates que nous avons traités sont la thorite, la gado- 
linite, la cérite, le zircon et l’émeraude. La réaction est ici la suivante : 


Si03M + CO CE = Si0? + CO? + M CP. 


L'attaque de trois silicates de terres rares commence vers 1000°, elle se 
fait rapidement vers 1150°. Les chlorures viennent se condenser dans les 
parties froides de l'appareil; on pourra effectuer ensuite la séparation du 
thorium par l’une des méthodes connues. Si l’on se propose simplement de 
doser le thorium dans ces minéraux, on dissoudra les chlorures et l’on sépa- 
rera le thorium par l’un des procédés généralement employés. 

Le zircon résiste jusqu’à 1250° environ; cependant, bien avant cette 
température, 1l se débarrasse du fer qu’il contient; après élimination de cet 
élément, on introduit la substance dans un deuxième tube que l’on chauffe 
à 1300°; la chloruration s'effectue alors rapidement; le mélange des 
chlorures (Zr et traces de Ca et Mg) est enfin redistillé vers 500°; dans ces 
conditions, Zr Cl' se volatilise seul. 

Quant à l’'émeraude, elle résiste à l’action de CO CE, même à 1400°; ne 
possédant pas d'appareil de chauffage nous permettant de dépasser cette 
température, il nous a été impossible de décomposer ce minéral. 

En résumé, le gaz phosgène convient parfaitement soit pour attaquer les 
silicates et les phosphates en vue de leur analyse, soit pour préparer la 
plupart des chlorures métalliques anhydres en partant de ces minéraux. 
Quelle que soit donc la combinaison métallique que l’on ait à sa dispo- 


ci ï SÉANCE DU 8 DÉCEMBRE 1913. 1155 


D. Sition (*) (oxyde, sulfure, silicate, nitrate, carbonate, sulfate), on pourra, 
ie au moyen de CO CE, la transformer rapidement en chlorure anhydre. 


D. CHIMIE ORGANIQUE. — Mitration du paraiodoacétanilide. 
. Note de M. P. Brevaxs, présentée par M. E. Jungfleisch. 


. L'action de l'acide azotique sur le paraiodoacétanilide 
9 . CHI, (NH— CO — CH), 


a déjà été étudiée par Michael et Norton (?) et, plus récemment, par 
Reverdin (*?). F 

Dans des conditions, décrites sommairement, Michael et Norton ont 
- réussi à nitrer et à saponifier du même coup l’acétanilide iodé et ils ont 
; obtenu ainsi une nitraniline monoiodée C'HSI(NO*) (NH?) en aiguilles, 
“ jaune orangé, fondant à 122°, dont la constitution était à compléter, 
puisque la position du groupe NO? restait incertaine. 

Reverdin avoue qu’il n’est pas parvenu, ignorant pour quelle cause, à 
obtenir le dérivé nitré, fusible à 122°, décrit par ces auteurs. 

En faisant réagir le chlorure d'’iode sur l’orthonitraniline 


CHE (NO), (NH: );, 


jai obtenu (*) une nitraniline monoiodée (théorie pour C'N5O2N:I : 
T pour 100, 48,10; trouvé : 48,50 et 48,84), fondant à 123° et possédant 
les caractères du dérivé de Michael et Norton. 

Pour cette raison, j’ai considéré (Loc. cit.) ces deux hitranilines mono- 
iodées comme étant le même composé et je lui ai attribué, pour des rai- 
sons que j'indiquerai dans une prochaine Note, la constitution 


CS HI, (NO?), (NH? ).. 


(*) En réalité, nous n'avons traité par l’oxychlorure de carbone, ni les carbonates, 
ni les nitrates; mais, à cause de la facile décomposition par la chaleur de la plupart 
de ces combinaisons, ces produits se conduiraient en somme comme des oxydes quand 
on les chaufferait en présence de COCI. Quant aux sulfates, nous nous sommes 
assurés (tout au moins pour quelques-uns : SO#Cu, SO*Sr, SO*Fe, SO0#Mhn, etc.), 
qu'ils réagissent avec CO CI? entre 300° et 500° de la manière suivante : 


LISE 4 à, à. 


SO: MO + 2 CO Cl— 2 CO? + SO2Cl2+ M CP. 


ORDRE Grp. 7100 
(CMBBUNSoc Cchim,.; Le XIX, 1808; p. 149. 
) 


% 


P. BRENANS, Comptes rendus, t. 135, 2° sem. 1902, p. 178. 
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J'ai repris l'étude de l’action de l’acide azotique sur le paraiodoacéta- 
nilide en m’efforçant de retrouver les conditions indiquées par les auteurs. 
Je n’y suis parvenu qu’incomplètement, car au lieu de la nitraniline iodée 
en question, j'ai obtenu, avec d’autres dérivés, son dérivé acétylé. 


I. On dissout au bain-marie 158 d’acétanilide iodé dans 1508 d’acide acétique cris- 
tallisable. On ajoute à la dissolution refroidie 1255 d’acide azotique de densité 1,42 et 
l'on porte très lentement la liqueur à la température de 80° qu’on maintient 
3 heures environ. Après refroidissement, on verse la solution dans de l’eau glacée. Le 
précipité obtenu ainsi est dissous dans l'alcool et la solution est maintenue à l’ébulli- 
tion avec du noir animal. La liqueur filtrée abandonne en refroidissant un produit 
blanc (48 à 55) qui est l'acétanilide iodé, non attaqué. 

Les eaux mères ayant fourni le précipité sont neutralisées avec du carbonate de 
potassium; elles donnent un nouveau précipité (58 environ) qni est traité par un cou- 
rant de vapeur d’eau. Le produit entraîné cristallise dans l’éther de pétrole en 
aiguilles incolores, fusibles à 63°, Je l’étudierai dans ce qui va suivre. 

Dans une autre expérience, on verse peu à peu et en agitant un mélange refroidi 
de 655 d’acide azotique (D — 1,50) et de 655 d’acide acétique dans une dissolution 
de 208 d’acétanilide iodé, dans 2008 d’acide acétique. On porte lentement la solution à 
la température de 5o° qu’on maintient pendant 2 heures et l’on abandonne au repos 
pendant 24 heures; on maintient ensuite le mélange 4 heures durant à 60°-70°. Pendant 
ces opérations, de l’iode est mis en liberté et la liqueur se colore. Après refroidis- 
sement, on coule le mélange sur de la glace-et on enlève l’iode libre en ajoutant un 
peu de bisulfite de soude. Le précipité jaune obtenu (158 à 1685) est un mélange de 
plusieurs composés. Pour les séparer, on traite ce mélange avec du benzène bouillant 
qui dissout une partie du produit; après refroidissement, on sépare par filtration le 
produit insoluble de la solution benzénique. 

On dissout à chaud dans l'alcool absolu ce produit insoluble dans le benzène et l’on 
maintient la solution à l’ébullition avec du noir animal. La solution filtrée bouillante 
abandonne par refroidissement un composé exempt d'iode, en aiguilles blanches, 
fondant à 214°, puis un dérivé iodé, en prismes, fusibles à 1679. 

La solution benzénique, maintenue à l’ébullition avec du noir, puis filtrée chaude, 
dépose en refroidissant un dérivé iodé formé d’aiguilles blanches qui, après de nou- 
velles cristallisations dans l'alcool, fondent à 171°. Cette solution benzénique concentrée 
par distillation fournit un second composé iodé, en aiguilles jaunes, fusibles après 
purification à 112°, 

Dans cette expérience, j'ai obtenu quatre composés purs, dont trois en proportions 
à peu près égales; le dérivé fusible à 167° se forme en faible quantité. Je ferai leur 
étude dans ce qui suit. 

Si l’on répète cette expérience en employant de l'acide azotique de densité 1,52, on 
obtient seulement deux produits, celui fondant à 214° (62) et celui qui fond à 1120 (68). 


IL. Etude du dérivé fusible à 63°. — Il est assez soluble dans les solvants 
organiques et possède la composition d’une aniline monoiodée (théorie 
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pour C*HSIN: I pour 100, 57,99; trouvé : 57,76); c’est l’isomère 
CS HI, (NH?) 


IT. Étude du dérivé fusible à 214°. — Il est soluble à chaud dans l’eau, 
l'alcool, le chloroforme, l’éther, peu dans le benzène et l’éther de pétrole. 
Il a la composition d’un dérivé monoacétylé d’une nitraniline (théorie 
pour C'HSO:N::N Pour 100, 15,55; trouvé : 15,53 et 19,39). :- 

Pour établir sa constitution, je l’ai saponifié. Dans ce but, on maintient 
en tube scellé, 3 heures à 110°, 26 du produit avec 258 d'acide chlor- 
hydrique; au bout de peu de temps, le composé entre en solution. On 
neutralise par lammoniaque la solution refroidie et étendue d’eau; on 
obtient ainsi un précipité jaune (15,50). On le dissout dans du benzène 
bouillant d’où il cristallise en aiguilles jaune verdâtre, fondant à 1499, 
point de fusion dans la paranitraniline. Le composé fusible à 214° est donc 
le dérivé acétylé de la paranitraniline. 


IV. Étude du composé fusible à 171°. — Soluble à chaud dans l'alcool, 
l’éther, le chloroforme, moins dans le benzène, il cristallise en aiguilles. Il 
possède la composition d’un acétanilide diiode (théorie pour CSHTONF: : 
T pour 100, 65,63; trouvé : 65,56 et 64,93; N pour 100, 3,61; trouvé : 
3,59et 3,44). | 

Pour saponifier cet amide, on chauffe pendant 6 heures à 10°, en tube 
scellé, 28 de ce composé avec 255 d'acide chlorhydrique. On obtient ainsi une 
solution qui est colorée par un peu d’iode mis en liberté. On neutralise la 
liqueur par l’ammoniaque et l’on traite le précipité obtenu par un courant de 
vapeur d’eau. On fait cristalliser la portion qui a distillé dans un mélange 
de chloroforme et d’éther de pétrole et on l’obtient en aiguilles, fusibles 
à 96°, ayant les caractères de l’aniline diodée CHI ,(NH2), déjà 
décrite (*). La partie importante qui n’a pas été entrainée est formée de 
l’acétanilide diiodé non saponifié. 

J'ai comparé, en outre, cet acétanilide diiodé au dérivé acétylé que j'ai 
préparé en chauffant 08,75 d’aniline diiodée CHI ,(NH?), avec 16,50 
d’anhydride acétique. Les produits des deux origines sont identiques. 

Le composé fusible à 191° est bien l’acétanilide diiodé 


CSHSI2 , (NH — CO — CH). 


ñ 
# 


1 te ’ 
V. Dérivé fondant à 112°. — Très soluble dans le chloroforme, l’acétone, 


——————————  — ]]_]__——]] 


(*) P. Brenans, Comptes rendus, 1. 139, 2° sem. 1904, p. 65. 
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l’éther, le benzène, moins dans l'alcool et surtout l’éther de pétrole, il cris- 
tallise en aiguilles jaune d’or. Il possède la composition d’un dérivé acétylé 
d’une nitraniline iodée (théorie pour CSHTO#IN? : I pour 100, 41,50; 
trouvé : 41,798 et41,46; N pour 100, 9,15; trouvé : 8,99). 
Pour saponifier ce composé, on chauffe 2 heures à 100°, en tube scellé, : 

28 de cet amide avec 258 d'acide chlorhydrique. Par refroidissement, la 
solution dépose des aiguilles jaunes. On neutralise le mélange par l'ammo- 
niaque et l’on dissout à chaud le précipité total dans l'alcool absolu. La 
solution filtrée chaude abandonne, à froid, un corps en aiguilles rouge 
orangé, fondant à 123° et ayant les caractères de l'orthonitraniline iodée 
CHI, (NO), (NH), décrite (loc. cir.). 


Le corps fondant à 112° est donc le dérivé acétylé 
1 | Ce H51, (NO), (NH — CO — CHi).. 


VI. Composé fusible à 167°.— Soluble à chaud dans l’alcool, moins dans 
le benzène, il cristallise en prismes. Je n'ai pas eu suffisamment de ce corps 
pour en établir la constitution; d’après sa composition, il semble être le 
dérivé acétylé d'une nitraniline iodée (théorie pour CS HTO*IN* : I pour 100, 
41,90: TOUVÉ VD, S2eLAT 90). 


AGRICULTURE. — Au sujet de l'emploi des pièges à vin pour capturer les 
papillons de la Cochyls. Note de MM. L. Moreau et E. Vixer, présentée 
par M. Schlæsing fils. 


Nous avons cherché à établir : 1° comment, en 1913, pour la génération 
d’été de la Cochylis, les conditions atmosphériques ont influencé les cap- 
tures de papillons; 2° quel a été le degré de protection conféré à la vigne 
par les pièges à vin. 


Nos pièges étaient installés dans le vignoble de Beil-Beille, près Angers, où nous 
avons établi un poste météorologique. Ils consistaient en de simples verres de 8° de 
profondeur et de 6" de diamètre à l’orifice, Ils étaient munis d’une plaque de verre 
9 X 12 formant toit et maintenue, au-dessus, par un fil de fer qui servait aussi à sus- 
pendre les pièges entre les ceps, à la hauteur des grappes, toutes les 6 ou 9 souches, 
suivant les parcelles. Le liquide était constitué par du vin de lies additionné de 
10 pour 100 de vinaigre. Les verres étaient remplis aux trois quarts, tous les deux ou 
trois jours, et les numérations de papillons étaient quotidiennes. 


1° Influence des conditions atmosphériques sur les captures. — Il résulte 


à. 1 


LU 


Lt 4 x 
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de nos observations que les captures de papillons qui, dans trois parcelles 
de vignes différentes, étaient, pendant la période du plein vol (pour 
31 pièges), de 270 papillons, le 29 Juillet, sont tombées, pendant les trois 
Jours suivants, à 32,3 (moyenne journalière). Les prises sont redevenues 
nombreuses, le 2 août, pour atteindre, à cette date, leur maximum (308) 
et se maintenir élevées les jours suivants (241 papillons, le 3 août; 138 du 
4 au 8 août, moyenne journalière), Cette diminution et ce relèvement 
brusque des captures coïncident avec des changements très nets dans les 
conditions atmosphériques. En effet, la température moyenne de la journée 
passe de 239,6 (29 juillet) à r9° (moyenne du 30 juillet au 1° août inclus). 
Aux mêmes dates, le nombre d'heures de soleil varie de 8,5 à 2,2; l’état 
hygrométrique de l’air, au moment du vol des papillons, s'élève de 68 
à 92; le vent passe du NE à l'O et au SE et sa vitesse tombe de 4" par 
seconde à o, les 30 juillet et 1°" août. Enfin, au temps sec constaté du 24 au 
29 Juillet, succède une période de peutes pluies (1%%,2, moyenne Journa- 
lière du 30 juillet au 1° août). À partir du 2 août jusqu’au 8, on remarque 
un nouveau changement dans les conditions atmosphériques qui rede- 
viennent, dans l’ensemble, ce qu’elles étaient le 29 juillet et les jours pré- 
cédents. 

Tous les agents météorologiques concourent, du 30 juillet au 1° août 
inclus, à réduire l’évaporation du liquide des pièges et, par conséquent, à 
diminuer leur attraction vis-à-vis des papillons. L’évaporation, en effet, 
qui était en moyenne de 0,5 le 29 juillet et les Jours précédents, tombe 
à 0,2 pendant la période du 30 juillet au 1°" août et se relève, le 2 août, 
pour atteindre son maximum 1,0 qui correspond précisément au maximum 
des captures. Cette attraction des pièges est encore diminuée du fait que 
l’état hygrométrique élevé et les pluies, du 30 juillet au 1 août, ont 
réduit les besoins que les entomologistes reconnaissent aux papillons de 
boire, ne serait-ce que pour compenser la perte en eau de leurs tissus. 

Il faut voir, dans ces faits, la principale cause de la diminution brusque 
et importante des captures. 


2° Protection due aux pièges. — Nous avons d’abord cherché à savoir 
quelles étaient les souches protégées par les pièges et celles qui étaient en 
dehors de leur influence. Pour cela, nous avons fait, du 9 au 13 septembre, 
de nombreuses numérations de grains piqués (). Nous avons reconnu que 


(*) Nous avons compté 23000 grains piqués sur 2220 grappes appartenant à 
160 souches. À cette époque, une larve de Cochylis avait piqué en moyenne 5,1 grains 


(moyenne pour 17950 grains piqués). 


1160 ACADÉMIE DES SCIENCES 


la proportion de grains piqués pour 100 grappes était sensiblement la 
même sur le troisième rang et les suivants à partir du rang des pièges et 
un peu plus élevée que sur ce dernier. Notre témoin étant ainsi établi, nous 
avons comparé dans deux parcelles, le rang des pièges et les deux rangs 
voisins aux cinquième, neuvième et dixième rangs situés plus loin. Nous 
avons alors trouvé que la diminution dans le nombre de grains piqués pour 
100 grappes était : pour le rang des pièges, de 26,2 pour 100 et de 
19 pour 100 pour les deux rangs voisins. 

Comme on le voit, malgré les captures nombreuses de papillons 
(2289 dans 31 pièges), la protection conférée à la vigne a été faible, dans 
notre expérience, et la diminution pour 100 dans le nombre des grains 
piqués pourrait être attribuée à toute autre cause qu’à l’influence des 
pièges, si chaque parcelle ne s'était pas présentée assez homogène au point 
de vue de la répartition des Cochylis. Ce faible résultat tient à ce que, 
naturellement, tous les papillons n’ont pas été capturés; à ce qu'il s’est 
produit un arrêt de trois jours dans les prises au moment du plein vol, et à 
ce que les femelles capturées avaient probablement déjà pondu une partie 
des œufs qu’elles doivent normalement pondre ("). 

La capture des papillons de Cochylis au moyen de pièges à vin, influencée 
par les conditions atmosphériques dans la mesure que nous avons indiquée 
et qui ne donne, malgré les prises nombreuses, que des résultats assez 
faibles, ne nous parait pas devoir constituer, à elle seule, un procédé de 
lutte suffisant, dans des circonstances analogues à celles que nous avons 
rencontrées. Elle ne peut être alors envisagée que comme un moyen de 
lutte complémentaire. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l'indépendance des proprietés toxiques et des pro- 
priétés vaccinantes dans la sécrétion cutanée muqueuse des Batraciens et 
de quelques Poissons. Note de M%° Marie Paisaiix, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


, ’ ’ ! to ’ Cl 

J'ai précédemment montré (?) que la sécrétion des glandes cutanées 
muqueuses des Batraciens est fréquemment toxique, et qu’en ce qui con- 
cerne en particulier la Grenouille verte (Rana esculenta Lacép.), la Gre- 


1 r __. À “x = : , , 
(1) D' P. Maisonneuve, Les pièges alimentaires contre la Cochylis (Revue de Viti- 
culture, t. XL, 1913, p. 426). 


(7) Me Puisauix, Action physiologique du venin muqueux des Batraciens et en 
particulier des Discoglossidæ (Bull. du Mus. d’Hist. nat., 1908, p. 302-310). 
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nouille peinte (Discoglossus pictus OÙh.) et le Crapaud accoucheur 
(Alytes obstetricans Wagl.), l’eau de lavage d'un seul sujet en sudation, 


inoculée par la voie intra-veineuse, suffit à foudroyer plusieurs lapins, ou à. 
les tuer dans l’espace de 48 heures, si l’inoculation a été faite sous la 
peau. | jai 


- J'ai également vu (*) que ces mucus toxiques, chauffés ou non, sont des 
vaccins, non seulement contre leur propre action, mais encore contre celle 
du venin de la Vipère aspic, et j'ai pu immuniser ainsi des Grenouilles, des 
Gobayes, des Lapins avec la sécrétion muqueuse de Rana esculenta, de 
Pelobates cultripes, de Discoglossus pictus, de Siredon mexicanus, d’Alytes 
obstetricans et de Salamandra maculosa, employés seuls, ou associés. 
Mais cette sécrétion des glandes muqueuses de la peau des Batraciens ne 
se montre pas toujours toxique; c’est un fait qu'avait incidemment signalé 
Bugnon (?), qui opposait ainsi le Protée à l’Axolotl, et qui résulte des expé- 
riences de Gidon (*) sur la Grenouille rousse. | 

J'ai vérifié cette innocuité pour les deux cas précédents, ainsi que pour 
d’autres Batraciens, en particulier la Siréne lacertine, Jeune et adulte, pour 
l’Angurlle et pour un Poisson dypnoïque, le Protoptére (‘). | 

La sécrétion cutanée muqueuse de tous ces animaux, inoculée dans les 
veines du Pigeon et du Lapin awx doses qui correspondent à ce que fournit 
le lavage d’un animal, doses bien supérieures à celles où les mucus de Gre- 
nouille verte, de Discoglosse et d’Alyte foudroient les mêmes animaux, ne 
détermine aucun symptôme général d'ordre toxique. 

La Grenouille rousse établit une transition entre les Batraciens à mucus 
toxique et ceux à mucus anodin, car sa sécrétion, quoique dénuée d'action 
générale, a un pouvoir phlogogène local manifeste, pouvoir que ne détruit 
pas le chauffage à 80°, prolongé pendant 10 minutes. 


a —  — | PA 


(1) Me Prisazix, Propriétés vaccinantes du venin muqueux de la peau des 
Batraciens contre lui-méme et contre le venin de la Vipère aspic (Bull. de la Soc. 
de Path. exotique, t. VI, 1913, p. 190-196). 

(*) Buaxox, Recherches sur les organes sensitifs qui se trouvent dans l’épiderme 
du Protée et de l’Axolotl (Thèse de Médecine, Zurich, 1873). 

(*) Gino, Venins multiples et toxicité humorale chez les Batraciens (Thèse de 
Médecine, Paris, 1900). 

(*) Je dois les animaux rares : Protées, Sirènes, Protoptères, sur lesquels j'ai pu 
expérimenter, à l’obligeance de M. Gadeau de Kerville et de M. le Professeur Roule, 
du Muséum d'Histoire naturelle de Paris, auxquels j'adresse tous mes remerci- 
ments. 


CG. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 23.) 152 


DL 
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* Mais, celte action purement locale mise à part, il est intéressant, au point 
de vue biologique, de voir apparaître spontanément la fonction venimeuse 


du mucus chez une espèce morphologiquement aussi voisine de la Rana 


temporaria que la Rana esculenta; ce caractère physiologique suffirait à lui 


seul à distinguer les deux espèces. 
- Ces faits montrent encore que la ou les substances venimeuses du mucus 


sur la nature chimique desquelles on ne sait encore que fort peu de ses 


sont totalement indépendantes de la substance muqueuse de la sécrétion, 
car ce sont précisément les sécrétions les plus riches en mucine, comme 


celles de la Sirène et du Protée, qui se montrent le plus complètement 


anodines. 2 

Mais ces mucus non toxiques des glandes cutanées auraïient-ils néanmoins 
des propriétés immunisantes ? J'ai recherché ces propriétés vis-à-vis du 
venin de Vipère aspic pour ceux des espèces précédemment signalées : . 


Rana temporaria Lacép., Siren lacertina Gray, Proteus anguinus Gray, 


Protopterus annectens Ow. et Anguilla vulgaris Cuv. 


A cet effet des Cobayes ont été préparés par trois injections sous-cutanées, faites. 


successivement à 48 heures d'intervalle de gen de mucus. Celui-ci est obtenu par 
lavage à l’eau distillée des animaux mis en sudation au moyen de vapeurs irritantes 
d’éther ou de chloroforme, à raison de 2°%° à 4% d’eau par animal, suivant la visco- 
sité du mucus, puis stérilisation pendant 24 heures par le chloroforme qui est, avant 
inoculation, évaporé à basse température. 48 heures après la dernière inoculation de 
mucus, les animaux sont éprouvés, en même temps que les témoins, par injection 
intra-péritonéale de venin de Vipère, en solution aqueuse à -%5, avec la dose sûrement 
mortelle pour les animaux neufs. (Cette dose correspond dans ces expériences à me 
de venin sec, d’une virulence réduite au quart environ.) 


Tous les témoins sont morts dans l’espace de 4 à 6 heures, Quant aux 


Cobayes préparés, seuls ceux qui ont reçu du mucus de Sirène ou d’Anguille 
ont résisté définitivement à l'épreuve. (Le mucus de la peau d’Anguille est 
donc vaccinant comme son sérum, sans en avoir les propriétés toxiques.) 

Les Cobayes ayant été préparés avec le mucus de Protoptère ont survécu 
quelques heures aux témoins; enfin, ceux qui avaient reçu du mucus de 
Protée ou de Grenouille rousse ont SRE LS dans le même temps que les 
témoins. 

Au point de vue des résultats fournis tant par nos expériences antérieures 
que par celles qui font l’objet de cette Note, on peut done grouper comme 
il suit les sécrétions muqueuses de la peau : 


1° SÉCRÉTIONS CUTANÉES VENIMEUSES ET VACCINANTES. — Celles de Megalobatrachus 
Le 
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maximus (C. Phisalix), Rana esculenta, Discoglossus pictus, Alytes obstetricans; 
Salamandra maculosa, Siredon mexicanus. Tes | 


. 2° SÉCRÉTIONS CGUTANÉES NON VENIMEUSES. — Nettement vaccinantes : celles de 
Anguilla vulgaris, Siren lacertina;: un peu vaccinantes : celles de Pelobates cul- 
tripes, Protopterus annectens: non vaccinantes : celles de Rana temporaria, 


Proteus anguinus. 


En ce qui concerne les mucus des animaux du deuxième groupe, il faut 
noter que le chauffage à 58° pendant 15 minutes n’a pas augmenté leur 
pouvoir vaccinant, et qu'il ne l’a pas fait apparaître quand il n'existait pas. 

De plus, l’inefficacité entière du mucus de Protée, mucus cependant très 
riche en mucine, montre que les propriétés vaccinantes de la sécrétion sont, 
comme ses propriétés toxiques, totalement indépendantes de la présence de 
la mucine : celle-ci ne peut que servir d’excipient aux substances actives du 
mucus et ne les fixe même pas. 

En résumé, dans les sécrétions cutances des Batraciens et des Poissons, 
où la présence de la mucine est seule constante, la propriété venimeuse et 
la propriété vaccinante, souventsuperposées (Discoglosse, Alyte, etc.), appa- 
raissent séparément (Strene, Angulle) et souvent d’une manière brusque, 
d’une espèce à l’autre d’un même genre (Rana esculenta, Rana lemporaria). 
Ces fonctions venimeuses et vaccinantes sont donc secondairement et spontane- 
ment acquises ; elles se superposent toutes deux ou séparément, dans un même 
appareil sécréteur, à une fonction déjà existante; c’est ainsi qu'elles nous 
apparaissent d’ailleurs chez les Serpents du groupe des Colubridæ aglyphes, 
où des espèces, comme 7ropidonotus natrix et Tr. viperinus, ont une salive 
parotoïdienne nettement venimeuse, tandis que d’autres espèces du même 
genre, ou de genres très voisins, méritent encore notre confiance et le qua- 
lificatif de « Couleuvres innocentes » que leur décernait Duvernoy. 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Aelation entre le diametre des Jibres nerveuses 
et leur rapidité fonctionnelle. Note de MM. EL. Laricque et R. Lecenpre, 
présentée par M. Dastre. , 


Les diverses fibres nerveuses d’un même animal ou d'animaux variés 
différent grandement par leur rapidité fonctionnelle. Notamment, tous les 
nerfs moteurs sont accordés avec le muscle qu’ils innervent; suivant que la 
contraction de ce muscle est plus ou moins rapide, la vitesse de l’influx 
nerveux est plus ou moins grande (Carlson), l’onde électrique (variation 
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négative) qui marque le passage de cet influx 
corrélativement, pour faire entrer le ne 


nerf en déterminant la durée d’excitation qui e sité C 
celle requise pour un courant prolongé. Cette durée a été définie par 


ri nn A TA 
MALUS 


Fig. 1, — Nerfs de la grenouille : 


1. Nerf du gastrocnémien; ?. Brachial; 3. Couturier; 
4. Pneumogastrique; 5. Nerf de l'estomac. 


Les chronaæxies (constantes de temps) de ces divers nerfs sont respectivement, 
en millièmes de seconde : 


“(A)n0,35 (29 06:63) mA) 276) ne; 


de nous, sous le nom de chronaxie, comme mesure générale (par son 
inverse) de la rapidité nerveuse ("). 


Pour chaque nerf (physiologique), dans une espèce donnée, on peut dé- 
terminer une chronaxie moyenne qui se retrouve avec la constance d’un 
caractère spécifique. Nous avons cherché s’il existe, en rapport avec cette 


propriété, un caractère morphologique visible. Nos recherches ont porté 


(*) L. Laricque, Société de Biologie, 24 juillet 1909; Revue générale des Sciences, 
419 février 1910; Comptes rendus, 20 mars 1905 et 1°" juillet 1913, 


est plus ou moins brève; et, 
rf en activité, excitant doit agir 
avec plus ou moins de brusquerie. Dans le cas de l'excitation électrique, on 
obtient facilement une valeur précise de la constante caractéristique d’un 

léter xige une intensité double de 


l’un 
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mple dissociation 
fibres, il n'est tenu 
ntau premier coup 


amen est pratiqué sans l'intervention d'aucun réactif, bre si 
l'eau physiologi 
te que des plus 
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Fig. 2. — Nerfs des muscles blancs et des muscles rouges du lapin : 

X I. Grand adducteur; II. Semi-tendineux; III. Jumeau; IV. Soléaire. 

2 Le grand adducteur et les jumeaux sont des muscles blancs, rapides; le semi-tendineux 
et le soléaire sont des muscles rouges, lents (Ranvier). 


* A 
d'œil et peuvent être exactement mesurées. Voici les résultats obtenus sur Ja gre= 
nouille : - 
Chronaxie Diamètre 
(en millièmes (en millièmes 


| de seconde). de millimètre). 
; DUNCAN EASETOCHEMIENS. M... . re ee ee tee ee 0,3 20 
4 2 DID DIAIR en. PR NE À 5 | à 6 0,6 13 
2 DR RL COMIUITER ee model ie n Qu = 3 II 
; h. »  pneumogastrique (fibres inhibitrices du cœur)... 2 7 
Ë 5. Fibres motrices de l’estomac (post-ganglionnaires)... 20 2 
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Ces grosseurs sont: constantes, comme les chronaxies, chez les divers individus d’une 
même espèce. La gaine de myéline est plus grosse dans les fibres rapides qüe dans les 
fibres lentes. La distinction faite depuis longtemps entre fibres à myéline et fibres sans 
myéline SOTTÉSRONE aux deux extrémités de la série. Cette variation systématique 
de grosseur n'a jamais élé signalée, à notre connaissance. 

Nous poursuivons cette étude surles nerfs de divers animaux. Les premiers résultats 
obtenus indiquent que cette relation peut être généralisée et même que la comparaison 
peut être faite d’une espèce et même d’une classe à une autre, sans corrections consi- 
dérables. Nous n’en donnerons qu’un exemple, sur un sujet classique, Ranvier a 
fortement marqué la différence fonctionnelle liée à une différence de structure qui 
existe entre les muscles blancs et les muscles rouges du lapin, les premiers à contrac- 
tion rapide, les seconds à contraction lente, mais il n’a pas observé leurs nerfs- 
moteurs, Or, nous avons constaté que les fibres nerveuses se rendant au grand adduc- 
teur et au jumeau, muscles blancs, ont un diamètre de 134, tandis que celles 
innervant le semi-tendineux et le soléaire, muscles rouges, n’ont que 84 de diamètre. 


Cette relation que nous constatons entre la grosseur des fibres nerveuses 


et leur rapidité suggère de nouvelles conceptions, notamment au point de 
vue du fonctionnement du nerf et de la connaissance des voies nerveuses. 


n 


_ZOOLOGIE. — Sur la présence de Poissons des profondeurs sur le marche de 


Paris. Note de M. Jacques PerLeeris, présentée par M. Ed. Perrier. 


Plusieurs espèces de Poissons fréquentant habituellement des profon- 
deurs assez considérables et dont on ne connait actuellement dans les 
Musées que peu d'exemplaires, commencent à apparaître plus ou moins 
communément sur le marché de Paris et y sont livrées à la consommation. 
Les unes arrivent déjà par grandes quantités, surtout en hiver, d’autres ne 
doivent être considérées encore que comme accidentelles. 

Ces faits curieux sont la conséquence de l’évolution des plus caractéris- 
tiques subie, en France, par l’industrie des pêches maritimes, Les pêcheurs, 
en effet, vont maintenant chercher plus loin et plus bas les Poissons qui se 
montrent moins abondants sur nos côtes métropolitaines. C’est ainsi que 
depuis 10 ans déjà les chalutiers à vapeur, principalement ceux de Bou- 
logne, fréquentent régulièrement les côtes d'Espagne et de Portugal et que 
même depuis quelque temps ils commencent à exploiter le littoral du Maroc 
et de la Mauritanie. De plus ils portent leurs engins jusqu’à des profondeurs 
de 200" et capturent ainsi parfois de nombreux spécimens d’espèces répu- 
tées jusqu'ici comme très rares (!). 


(') Beaucoup de celles-ci n'avaient guère été étudiées en France que d'après les 
quelques échantillons récoltés par les grandes expéditions scientifiques comme, par 


PR 


hi de ANTON ERA NAS + LR 
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: J'ai eu déjà l’occasion de signaler (*) quelques-unes de ces formes inté: 
ressantes, remises au Muséum de Paris par M. le D' Jugeat, vétérinaire 
sanitaire aux Halles, qui depuis plus de deux ans surveille avec beaucoup de 
soin les arrivages et veut bien me soumettre les cas les plus remarquables 
au fur et à mesure de leur apparition. 


La plupart de ces Poissons nouvellement apportés sur le marché de Paris ne sont 
pas à proprement parler spéciaux aux très grandes profondeurs, c’est-à-dire au Sys= 


tème abyssal, mais se tiennent généralement au pied du plateau continental, par des 


fonds de 200%, là où les rayons lumineux n'arrivent plus que très faiblement ; aussi les 
yeux sont-ils, chez presque tous, particulièrement développés. | 

Ce sont des Bérycidés, Acanthoptérygiens très primitifs comme le Beryx decadac- 
tylus Cuvier et Valenciennes et le Beryz splendens Lowe, d’une belle colo- 
ration rouge, qui arrivent en grande quantité, le premier depuis 1912, le second 
depuis cette année même, et l’Hoplostethus mediterraneus C. V. encore peu ha- 
bituel; des Sparidés comme le Dentex macrophthalmus Bloch et le Dentex 
marocçanus C. V., très communs depuis 1912; un Serranidé, le Pomatomus 
telescopus Risso ; un Zéïdé, le Cyttus roseus Lowe; un Bramidé, le Brama Raii Bloch, 
tous trois fort peu fréquents. : | 

À cette liste doivent être ajoutées quelques espèces très rares, arrivées tout à fait 
accidentellement sur notre marché et dont le Dr Jugeat a recueilli récemment des 
exemplaires provenant sans doute des côtes du Portugal. 

Il faut citer d’abord un Bramidé archaïque, le Pterycombus brama Fries. C’est une 
forme des plus intéressantes que ne possédait pas encore le Muséum de Paris et qui 
n'est actuellement connue que par une quinzaine de spécimens, presque tous des 
côtes de Norvège, sauf deux pris à la Corogne et dont A, Cligny (2?) a donné une 
description très complète. Notre individu mesure 450» de longueur (tête : r05wm; 
œil : diamètre vertical 41%, diamètre horizontal 36wm), La ligne latérale continue 
est nettement visible et perce 52 écailles. La dorsale comprend 52 rayons, dont 6 épi- 
neux, l’anale 3 épines et 37 rayons mous. 

Deux autres exemplaires appartiennent à une des familles les plus caractéristiques 
des zones abyssales, celle des Macruridés, ce sont : un Macrurus atlanticus Lowe, 
mesurant 285®® et un Malacocephalus lævis Lowe (°), remarquable par sa lon- 
gueur, 435%%, supérieure à celle de Ja plupart des échantillons signalés Jusqu'ici. 

Enfin le D' Jugeat m’a remis des écussons osseux dorsaux et anaux pris sur un 
Poisson débité le mois dernier aux Halles et qui doivent être rapportés à un Zéïdé 

, 
DS NE NE LIT eq 
exemple, celles du Trapailleur et du Talisman, dont les principaux dragages ont 
été effectués justement dans les parages où vont aujourd’hui communément nos 
pêcheurs, 

(*) Bull. Soc. Zool. France, 1912, p.143; 1913, p. 8o. 

(?) Ann. Stat. Aquic., Boulogne-sur-Mer, nouvelle série, t. I, 190, p. 2. | 

(5) Ce Poisson a été recueilli dans l'estomac d’un Merlus (Merlucius vulgaris 


Cuvier). 


dou 
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Le 


rarissime, le node conchifer Lowe, décrit d’après un spécimen de Madère. 


La liste donnée ci-dessus est destinée forcément à s’accroître; elle 


pértiiét déjà de constater l'intérêt présenté par quelques-unes des espèces 


nouvellement livrées à la consommation parisienne. 

De nombreuses explorations scientifiques ont montré l'abondance de la 
faune jusque dans les grands fonds marins; on voit que l'exploitation de 
ceux-ci commence à entrer dans le domaine des réalisations. 74 


1 


LA 


HISTOLOGIE. — Sur les capillaires aériens des fibres musculaires chez les 


‘insectes. Note de MM. J. ATrHANASIU et J. Dracoru, présentée par 
: MAX Chanyeaue 


Avaüt les Léhoïbtis de Cajal (1) (1894), on ne savait rien sur les rapports que les 


ramifications trachéennes des insectes entretiennent avec les fibres musculaires, parce 
que ces ramifications et surtout les capillaires” ne se colorent par aucune substance 
colorante employée en histologie. En appliquant aux muscles de ces animaux l’impré- 
gnation par le chromate d'argent (méthode de Golgi), Cajal a vu que les trachées 
donnent de nombreuses ramifications qui pénètrent dans les fibres musculaires des 
ailes, où elles se divisent abondamment. Mais il ne se prononce pas sur la question 
de savoir si toutes ces ramifications contenues dans la fibre musculaire même sont 
creuses ou non. Le chromate d’argent ne permet pas, en effet, de voir facilement la 
lumière de ces petites ramifications trachéennes, 

Veratti (?) (1902), se servant de la même méthode d’imprégnation, a conclu que 
les trachées ne traversent pas le sarcolemme, : 

Sanchez (*) (1907) trouve la même disposition que celle décrite par Cajal, et il ne 
croit pas que les divisions envoyées par les trachées dans les fibres musculaires soient 
tubulées. 

Holmgren (*) (1907) a employé aussi la méthode d'imprégnation de Golei, et il 
arrive à la conclusion que les trachées se terminent dans les cellules conjonctives qui 


(1) R. Cayar, Coloration par la méthode de Golgi des terminaisons des trachées 
et des nerfs dans les muscles des ailes des insectes (Zeitsch. f. Wissensch. Mikrosk. 
u. Mikrosk. Technik, 1894, B. VIL, p. 332). 

(2?) Verarri, Sur la fine structure des fibres musculaires striées (Arch. ital. de 
Biologie, t. XXXVIT, 1902, p. 449). 

(?) D. Sancusz, L'appareil réticulaire de Cajal-Fusari des muscles striés (Tra- 
vaux du laboratoire de recherches biologiques de l’Université de Madrid, t. V 
1907, PL 

(*) E. HoruGren, Ueber die Trophospongien der quergestreifiten Muskelnfasern 


nebst Bemerkungen über den Allgemeine Bau dieses Fasern (Arch. J. mikrosk. 
Anat., B. VIL:, 1907, p. 165). 


, 
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entourent les fibres musculaires. Ces cellules ( 
leur tour des ramifications tubuleuses qui pénètrent dans la fibre musculaire et qui 
se transforment, après un court trajet, en filaments pleins, logés entre les colonnettes 
musculaires (binnenselligen Fadennetze). Ce sont des trophosponges d’après cet 
auteur. | | - 


Prenant (1) (1911) conclut de ses études sur les cellules musculaires de l’'OEstre, que 


les trachées tubuleuses ne dépassent guère le sarcolemme. 


En poursuivant nos recherches sur l'association des éléments contrac- 
üles et conj onctivo-élastiques dans les muscles lisses et striés, nous avons été 
amenés à étudier aussi les muscles des insectes. Nous nous sommes servi, 
dans cette étude comme dans les précédentes ( *), de l’imprégnation par le 


_nitrate d'argent réduit, suivant la méthode de Cajal; nous avons employé 


aussi la méthode de Golgi. Nos recherches ont porté sur les muscles des 
ailes et des pattes de l’'Hydrophile, 


A. Muscles des ailes. — Les branches trachéennes ou trachéoles abordent 
la fibre musculaire en de nombreux points. Arrivées sous le sarcolemme, 
elles se divisent*en un grand nombre de capillaires, qui pénètrent entre 
les colonnettes de la fibre musculaire et se disposent les uns parallèlement 
à la direction de ces colennettes, d’autres transversalement à cette direc- 
tion. Sur la coupe longitudinale de la fibre musculaire (/ig. 1), on voit 
bien que l’espace entre deux colonnettes contractiles est occupé par un 
capillaire aérien dont le diamètre est approximativement de o"",0017, 

Cette préparation a été obtenue au moyen de l’imprégnation par le 
nitrate d'argent réduit et virage des coupes par le chlorure d’or. Le chlo- 
rure d’or, s’il agit modérément, enlève une bonne partie du dépôt d'argent 
et rend la lumière du capillaire aérien très visible. 

En examinant un plan supérieur de la même préparation, on voit que 
l’espace, entre les colonnettes contractiles, est occupé par des petits cercles 
noirs (/ig. 2) qui ne sont autre chose que la section transversale des capil- 

(1) A. PRENANT, Problèmes cytologiques généraux soulevés par l’étude des cellules 
musculaires (Journal d’'Anatomie et de Physiologie, 1911, t. XLVII, p. 601). 

(?) J. Armanasiv et J. DraGorv, Association des éléments élastiques et contrac- 
tiles dans les muscles lisses et striés des mammifères (Comptes rendus, t. 151, 1910, 
p- 591). — Imin., Annales de Biol,. t. I, 1911, pe 109. — IBip., Association des élé- 
ments conjonclivo-élastiques et contractiles dans. le myocarde des Mammifères. 
(Comptes réndus Soc.de Biol., 1. LXX, 1910, p. 998).— Isip., Association des éléments 


conjonctivo-élastiques et contractiles dans le myocarde des Grenouilles (Comptes 
rendus Soc. de Biol., t. LXX, 1912, p. 60or). 


C.R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 23.) 105 
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3 Ces capillaires sont généralement au niveau de la strie de Hensen (mem- 
140 brane M) du disque sombre. Chacun de ces disques se trouve par cons 
E. | quent en rapport, sur deux de ses faces, avec les capillaires longitudinaux 7. 
, à et, sur les deux autres, avec les capillaires HADEYÉLEAU ES | ü Éyrnar ire à -% 
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Fig. 1. — Coupe longitudinale de la fibre mus- Fig. . — Un plan différent de la même prépa- 


culaire des ailes. Imprégnation par le nitrate ration dans lequel on voit la section des 
d'argent réduit et virage par le chlorure d'or. capillaires aériens disposés transversalement 
Obj. immers. et oc. 4. Reichert. Section longi- à la direction des colonnettes musculaires. 


tudinale des capillaires aériens. 


richesse en capillaires aériens des fibres musculaires des ailes, on comprend 
parfaitement bien la disposition en colonnettes de la substance contractile 
de ces fibres. Les espaces, que tous les histologistes ont décrit de ces colon- 
nettes, ne sont pas remplis avec du sarcoplasma seulement, mais aussi avec 
des capillaires aériens. | 

Ces capillaires entretiennent certains rapports avec les colonnettes con- 
tractiles. Aïnsi on peut voir sur la figure 1 de minces filaments qui relient 
la paroi des capillaires aux disques sombres, vers le milieu de ceux-ci où 
existe un corpuscule un peu plus gros que le filament. De pareils corpus- 


de il ed À d Dh cn it: 
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cules se trouvent aussi sur les parois des capillaires aériens. Si Von poursuit 
l'orientation de ces filaments, on voit qu'ils traversent le disque sombre et 
correspondent à la membrane M ou la strie de Hensen, ainsi que cela a été 
déjà vu par Cajal, Veratti et Holmgren. Ces filaments sont beaucoup plus 
visibles sur les préparations par la méthode de Golgi. Les trachéoles don- 
nent, avant de traverser le sarcolemme, de nombreux capillaires aériens 
aux cellules conjonctives qui se trouvent à la surface de la fibre muscu- 
laire. x , 

Tous ces détailsne peuvent pas être vus sur les préparations par la méthode 
de Golgi, et c'est là qu’il faut chercher la cause de l'erreur de Holm gren, qui 
a prétendu que les trachéoles se terminent dans ces cellules tropho-spon- 
giales. 


B. Muscles des pattes. — Ni par la méthode de Cajal ni par celle de Golgi, 
nous n’avons pu trouver de capillaires aériens dans les fibres musculaires 
des pattes de l’hydrophile. Ces capillaires s'arrêtent ici dansle sarcolemme, 
qui est beaucoup plus apparent que dans les muscles des ailes. 

La distribution des capillaires aériens dans les fibres musculaires des 
ailes et leur absence dans celles des pattes se comprennent aisément si l’on 
tient compte du travail que ces deux sortes de muscles doivent fournir 
pendant leur fonctionnement. Les muscles des ailes ont à développer une 
puissance considérable, surtout chez les espèces d'insectes dont les coups 
d’ailes sont très nombreux dans l'unité de temps. De là le besoin de beau- 
coup d'oxygène, et par conséquent d’une ventilation parfaite dans la 
substance contractile de la fibre musculaire. 

La puissance développée par les muscles des pattes étant au contraire 
beaucoup plus réduite, les capillaires aériens s'arrêtent dans le sarcolemme 
et l’oxygène qu'ils apportent est suffisant pour la substance contractile des 
fibres musculaires. 


MICROBIOLOGIE. — De l’action des poisons diffusibles du bacille de Koch sur 
les ussus normaux. Note de MM. H. Dominicr et Osrrovsky, présentée 


par M. E. Roux. 


Nous résumons dans cette Note quelques résultats des recherches que nous 
avons entreprises sur l’action des poisons diffusibles du bacille de Koch sur 


les tissus normaux. 
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Les produits que nous avons expérimentés ont té ENS au moyen 


d'une iehnique innovée par l'un de nous (Ostrovsky), consistant en trai- 


tements variés de bacilles cultivés sur bouillon non additionné de PRHIÔUF 
du commerce. | 


19 Macération, dans l’eau distillée à 42°, de bacilles vivants, traités à 
l’éther sulfurique pur, puis lavés de manière à enlever toutes traces de 
bouillon de culture. Le liquide filtré sur bougie Chamberland est une 
solution aqueuse de substances protéiques, les unes dial ysables, les autres 
à l’état colloïdal. 

> Macération dans l’eau distillée à 70° de bacilles préalablement lavés, 
après avoir été soumis au traitement par léther sulfurique: Le liquide filtré, 
concentré au --, fut soumis à la dialyse, de manière à pouvoir utiliser 
séparément E bite dialysables et les substances colloïdales. 

3° La macération à l’eau distillée de bacilles provenant de culture chauffée 
à 100°, ayant servi à l'extraction de la tuberculine. Chacun de ces pro- 
duits, filtré à la bougie Chamberland, fut injecté à la dose de 1°* dans le 
tissu cellulaire de cobayes. 


1° Avec l'extrait de corps bacillaires chauffés à 42°, on détermine l’appa- 
rition à distance du lieu d’inoculation des lésions les plus caractéristiques 
de la tuberculose; tubercules à évolution scléreuse ou caséeuse, sclérose 
dystrophique, nécrose sèche ou liquéfiante, caséification. Ces lésions se 
développèrent dans les organes les plus différents, tels que le poumon, le foie, 
la rate, les ganglions lymphatiques, etc. 

2° injection de l'extrait des corps bacillaires chauffés à 30° fut suivie 
de phénomènes réactionnels multiples, avec prédominance de l’hyperplasie 
cellulaire dans le poumon, le foie, la rate et les autres organes à structure 
lymphoïde. Aux phénomènes réactionnels correspondant à la mise en jeu 
des substances dialysables s’adjoignirent des lésions de nécrose minime et 
disséminée qui firent défaut quand on utilisa des substances colloïdales. 

3° Avec les extraits de bacilles chauffés à 100°, les modifications histo- 
logiques furent localisées au foyer d’inoculation. 

La théorie la plus accréditée, à l'égard de la pathogénie des lésions 
causées par le bacille de Koch, se résume dans les propositions suivantes : 


1° Les dégénérescences tuberculeuses et scléreuses, les phénomènes de nécrose et 
de caséification dus au bacille de Koch procèdent exclusivement des matières adipo- 
cireuses du virus ; 


2° Ces lésions sont localisées au siège des matières adipo-cireuses en raison de 
l'indissolubilité de ces produits. 


£ Nr . Le | ; — J 
DT 10e; deux, Propositions comportent ‘un corollaire, à savoir : qui est 
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l'impossibilité de déterminer, au moyen des substances protéiques diffusibles 
du bacille, des lésions tuberculeuses, scléreuses, nécrotiques, caséeuses, 


soit localement, soit à distance du foyer d’inoculation. 


Nos expériences infirment cette théorie, puisqu'elles démontrent la for- 


_ mation des lésions en question dans les organes les plus variés après une 


injection unique dans le tissu cellulaire sous-cutané des substances pro- 

téiques issues du corps bacillaire. | Sup | F 2 
Nous continuons ces recherches avec la collaboration de MM. Bader 

et Faivre, en utilisant des produits du corps bacillaire à réactions chimiques 


définies. Les résultats de ces expériences confirment ceux qui viennent 


d’être signalés. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence comparée du zinc, du cadmium et 
du glucinium sur la croissance de quelques Hyphomycetes. Note de 
M. M. Javiciter et Me HE. Tcuerxorourzky, présentée par M. E. 
Roux. | 


Le zinc, à très petites doses, favorise considérablement la croissance de 
l’Asper gillus niger ; aucun élément ne le remplace parfaitement; aucun n’est, 
vis-à-vis de l’Aspergillus, un aussi puissant catalyseur; seul le cadmium 
présente avec le zinc une certaine analogie d’action ( 

Pour apprécier quelle est, parmi les Champignons inférieurs, la généra- 
lité de ces faits, nous avons examiné l'influence du zinc sur la croissance de 
quelques autres Hyphomycètes et comparé tout d’abord à celle-ci, celle de 
deux autres éléments, le cadmium et le glucinium. Nous avons expérimenté 
avec les espèces suivantes : Pæcilomyces Varioti, Penicillium glaucum, Peni- 
cillium caseicolum. | 

Ces moisissures étaient cultivées, en cultures pures, dans de petits 
matras, sur un milieu dont la composition était sensiblement celle du 
nulieu Raulin, et qui était additionné, dans chaque série d'expériences, des 
quantités opportunes des sels à étudier. Toutes précautions utiles étaient 
prises pour éviter l'introduction involontaire, par l’eau, les substances 


(') Voir, entre autres publications : M. Javiruier, Recherches sur la substitution 
au sinc de divers éléments chimiques pour la culture de l'Aspergillus niger (Sterig- 
matocysuis nigra V. Tgh.) (Bull. d. Sc. pharmacologiques, t. XX, 1913, p. 321). 
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10 SU PO Varioti. — 0 a ue cette Rap à 33, 5e a suspens 
cultures après des temps : -variables de séjour à l’étuve. Les nombres consi nés 
ci-dessous sont, en  milligrammes, les moyennes des poids secs des récoltes. Nous. 
avons expérimenté d'autres dilutions que celles qui figurent sur ce Tableau, de plus k 
grandes, de plus petites et d’intermédiaires; il est impossible d'allongericilescolonnes 
de chiffres; les nombres : que nous donnons suffisent à fournir une idée nette des 


faits. His : ee NOTE 


Na ordre des expériences MMS Titre METIER MERE MOT NET 


à 67 NT Age des cultures rfi SENS j 1 is Défi Bi NES DA RE 
A 
Cultures sur 1/100000000 Zn.. 131 121 » » » » » » ». M 
1/10000000 JA9 240000 IE à - » » » » — 
* 1/5000000 » » » 396 372  » » » » s 
1/1000000 679.4 450 ‘sk an MS ainsi» , 
1/500000 » » 448-358. 460 432 »  3ar 4o2 
2288 1/100000 DD PRIT EN PRE CES se 390 
Me 1/50000 » » 323 » CR TE DR » ‘384 x 
Le __1/10000 » » » RE ut re » » F | 
1/5000 » » » » » 420 » » » ° 
Culturessuri/100000000 Cd.. 112 100  » PES » » » » | 
RL 1/10000000 STATS 2e 1000 > GGan.» » | 
2 1/1000000 MAO nus 88,2 «> » Su ua ». , | 
8 1/500000 » » 98 104 » pi 108 » 1 
. 1/100000 Ï . D, 102-143. pe 03 2 102 FOUTU 
É. 1/50000 D. 3 © IOE TS » 226 1098 187 381 
È 1/25 000 » » » DS ROSES ONE GORE 
54 1/10000 » » » » » 1609 140  » | 
1 4 1/5000 t» » » » ù rer du men a LE hu 
4 Culturessur 1/10000000 Gl..  » 68 » 48  » » » » » 
? 1/1000000 LT TOUTE NA LR » » » » 
= 1/00 000 » » » GR SE: 5 » » 69 | 
à 1/100000 » » ORMDE 5 » » » » | 
1/50 000 » » » » » » » » 99 
1/10000 » » » 52 85 25 » » 
1/5 000 » » » » » guuS » » 


On voit que, dans les circonstances expérimentales adoptées, l'introduction du zinc 
—— 

(*) Ilest entendu que nous nemous occuperons dans cette Note que de la cr oissance, 
nous ne dirons rien de la reproduction conidienne, du cycle évolutif. 
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proportions le poids de plante produit dans un temps 
donné. Un cent-millionième de zinc a déjà une influence marquée. D NES 
_ L'optimum d'action du catalyseur est compris dans une zone très large allant du 
millionième au delà du cinq-millième. Les récoltes sont alors multipliées par un 
coefficient égal à 5, 8 et même 10. | nie FPE Fan 

Le cadmium est pour ce Pæcilomyces un catalyseur inférieur au zinc. Dans le 


_ même temps et à dilutions égales, les poids de matière construite sont, en présence du 


cadmium, plus petits qu’en présence de zinc. Si l’on prolonge l'expérience un temps 
suffisamment long, le cadmium permet toutefois d'obtenir des récoltes de poids très 
voisins des récoltes sur zinc. ‘ | 

Le glucinium n’a qu'une influence très limitée, négligeable, sur le poids des 
récoltes. Il ne saurait en aucune façon suppléer le zinc. 


2° Penicillium caseicolum et Penicillium glaucum. — Nous avons cultivé ces 
deux espèces à la température constante de 25°, 


Penicillium caseicolum. Penicillium glaucum. 
TT a 
N°: d'ordre des expériences...,...... 1e ITROTIT RIT is ITSTTIL ANT VE V. 
RCeSRCuItUres RE. OT 8j M0 je 19 0915: MPG ET EN 
Cultures témoins (sans Zn, ni 
: 6) 18 116 É :.622: 64 = 100 2261 
died 2700 Aus ser. | 7e T5 7 4 9 
Cultures sur 1/100000000 Zn... 152 84 » 260 pal 12201 » » » 


1/10000000 ... 310 343 > 439 ». 467 =, » » » 
1/1000000 .., 450 451 618 » hr3 539 »>:1 518 |» 
LLBODOQE ET - me 14 à » 1910 570% 290, 013 5 
NON ar ne D m000e PNA 402 HOMO S-107 - 002 à 3 


Cultures sur 1/100000000 Cd... 158 94 177 138 DA TG PO TO! 


1/50000000  ... » RS © L'RRE 66:1155 Mi193/ 10411413 
1/10000000 ... 185 96 507 318 » 1312722 » 
1/1 000000 1. 128 73 » 178 » 4o » » » 
L/TOBO000: ©. [13 60!» 258 » 14 » » 
2HSO0DS EE Nos 22 pl 62 » » » » » 
Cultures sur 1/100000000 ... 88 50 » 76 » » » » » 
1/10000000 ... I11 4g » 97 » 65» » » 
FÉOO0O0D-ro0 MO.» : 108 DOME TRES 10322208 
HLO0 000 ME) DES 99 60 79 148 113 181 
1/10000® 5. » 30 92 » CS » 


Avec les deux Penicillium. le zinc a multiplié le poids des récoltes par des facteurs 
élevés (jusqu’à 10). Il manifeste son action à des doses inférieures au cent-millionième. 
Il est si peu toxique, qu’il donne encore d’appréciables récoltes en présence de +1: de 
cet élément. 

Le cadmium active également la croissance de Penicillium caseicolum ; à la 
dilution optima, voisine de un dix-millionième, il quintuple les récoltes; il manifeste 
son action dès une dilution extrêmement grande (1 cinq-milliardième), mais il est 
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_ Pen. caseicolum baïssent, et sur 1 millième il n° ya plus de récolte du tout. 
Chose curieuse, le cadmium, à doses très faibles (r cent-millionième au moins), 
n’a pas exercé une action bien Se sur Pen. glaucum, et, dès pe ‘on à élevé la 


beaucoup plus RAT aug le zinc: surf cent-millième de ce inétal} les récoltes 


dose, il est devenu très toxique. at à 
Le glucinium n’a pas RARE je récoltes où ne la fair que dans des. it pe 


1} 


FR 
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Ce qu “il y a d’essentiel fre les faits que nous venons de rapporter, c’est, 
en ce qui concerne le zinc, son évidente supériorité comme da bit bio- 
logique dans les trois cas examinés; son influence marquée à des doses 
(1 cent-millionième et moins) où elle est tout juste décelable avec 
l'Aspergillus niger ; sa toxicité relativement faible. En ce qui concerne le 
cadmium, une certaine similitude entre son action et celle du zinc, atténuée 
par une beaucoup plus grande toxicité; l’activité faible ou nulle dont il à 
fait preuve dans un cas. En ce qui concerne le glucinium, une presque 
complète inactivité. 

Dans leur ensemble, ces faits concordent avec ceux que l’un de nous a 
constatés sur Sterigmalocystis nigra; Ceux-ci présentent donc une certaine 
généralité. Dans le détail, ils offrent cependant quelques différences, 
même lorsque l’on considère des espèces très voisines, de même nom géné- 
rique par exemple ("). Nos observations restent aussi d'accord avec cette 
idée que dans les actes biochimiques où interviennent, à titre de catalyseurs, 
des éléments minéraux, ceux-ci ne peuvent se remplacer les uns les autres 
d’une façon quasiment indifférente, mais que les substitutions, imparfaites 
quand elles sont possibles, paraissent liées à l’analogie chimique des 
éléments envisagés. 


GÉOLOGIE. — Les dislocations et les Jilons de quartz améthyste du Livradoïs. 
L'ancienne extension du bassin houtiller de Brassac. Note de M. Pu. 
GranGeaup, présentée par M. Pierre Termier. 


Les monts du Livradois constituent cette région de formations anciennes 
ël granitiques qui domine les vallées de l'Allier et de la Dore, depuis les 
environs de Brioude, Brassac, Issoire, Ambert et Arlane, et don le faite 
fortement bossué, et soudé à la région forézienne, s'élève jusqu’à l'altitude 


——————— "en 
1 , e . . * 
(*) C'est le cas pour les deux Penicillium ci-dessus: c’est le cas aussi pour diffé- 
rentes espèces de Sterigmatocystis dont nous avons conaéhel l'étude. 
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_de 1200". Les flancs de ce territoire s’ennoient entre 300" et 4oo® sous les: 

sédiments tertiaires de la Limagne, au milieu desquels ils forment comme 
une presqu'ile. | def FE LE 

_ La partie septentrionale et occidentale du Livradois est accidentée par 

deux systèmes principaux de dislocations, qui se croisent à angle droit 

en plusieurs points. ges ke ne 


I. Les unes, de direction générale N.-0., sont des fractures postherey-. 
niennes (permotriasiques) ayant amené l'effondrement, en plein cœur du 
Livradois, d’une enclave de Houiller (petit bassin de Fressanges), distante 
de 4**,5 seulement du lambeau de Jumeaux, également effondré, qui se 
rattache étroitement au bassin de Brassac. Il ne paraît pas douteux, ainsi 
que le pensait Dorlhac, que le lambeau de F ressanges n'ait fait partie du 
bassin houiller de Brassac, jadis plus étendu vers l'Est. Ce sont les mouve- 
ments posthercyniens et tertiaires qui ont profondément disloqué ce der- 


nier, beaucoup plus complexe qu’on ne le Supposait jusqu'ici, comme je le 
montrerai ailleurs. 


Les failles qui délimitent, au Nord et au Sud, l’enclave de Fressanges, et font buter 
le Houiller contre le granite et le gneiss, sont fort intéressantes, car elles se continuent 
par des fractures minéralisées, parallèles à une série de fractures semblables, égale- 
ment minéralisées. Ces fractures sont marquées par des flons de quartz améthyste 
(Voirat, Guéry, La Chapelle-sur-Usson, Champagnat-le-Jeune, etc.), d'hématite 
(Esteil) et de plomb argentifère (La Brugère). 

Les filons d’améthyste, exploités pour la Joaillerie sous le noms de « Pierres d'Au- 
vergne », font partie d’une zone améthysée du Livradois, qui comprend plus de 
25 filons, généralement N.-0., dont l'épaisseur dépasse plusieurs mètres et la 
longueur 2km, Ces filons, qui renferment parfois des géodes énormes, sont limités au. 
territoire compris entre Saint-Germain-l'Herm, Saint-Etienne-sur-Usson, Bansat 
(Puy-de-Dôme), Saint-Jean et Vézezoux (Haute-Loire). Les cristaux d’améthyste, 
étudiés par M. Lacroix (Minéralogie de la France et de ses Colontes), offrent souvent 
des zones violettes alternant avec du quartz blanc laiteux ou de la calcédoine, indi- 
quant les variations de composition des sources siliceuses qui ont déposé ces minéraux. 
Ces derniers sont parfois associés à du quartz jaspoïde, à la galène et au mispickel 
aurifère. 


II. Les autres dislocations, de direction NNE, rarement N.-0., qui ont 
intéressé l’Oligocène, sont d'âge miopliocène et en relation évidente, ainsi 
que je l’avais déjà signalé, avec les éruptions de basalte, de téphrite et de 
phonolite, du Livradois et de la Comté. 

Ces fractures, qui atteignent jusqu’à 251" de long, délimitent une série 
de voussoirs allongés de même direction, dans lesquels lOligocène est 

C. R., 1913,2° Semestre. (T. 157, N° 23.) | 194 
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enfoncé au milieu des formations cristallines, ou surélevé jusqu’à 800® d’al- 
titude. | 


Ainsi ont pris naissance de longs couloirs d’effondrement, remplis de maté- 


riaux meubles (argiles sableuses) déblayés en partie par l’érosion (couloirs 


d'Estandeuil, Sugères, Sauxillanges, Brenat, Champagnat-le-Jeune), 
dominés par des voussoirs exhaussés de même direction, qui ont modifié 
l'hydrographie de la région et ont conservé parfois des restes de leur 
manteau oligocène primitif à la faveur de leur récouvrement par des 
coulées basaltiques. Ces burtes-témoins (Esteil, Manglieu, étc.) contribuent 
dans une large mesure au pittoresque du Livradois. 

J'ai reconnu que les formations lacustres oligocènes avaient recouvert la presque 
totalité de la bordure septentrionale et occidentale du Livradois, jusqu'à Saint- 
Étienne-sur-Usson, Champagnat-le-Jeune, Église-Neuvé-des-Liards, c’est-à-dire jus- 
qu'au pied des hauteurs actuelles du Livradois. J'ai même pu reconstituer une partie 
de là pénéplaine antéoligocène (fortement rubéfiée et souvent indiquée par des for- 
mations latéritiques) qui a été exhumée, disséquée par l'érosion jusqu’à 800" d’altitude 
et déformée par les mouvements du sol. 

Un détail à signaler est l’existence, au-dessus des argiles ferrugineuses de l’Oligo- 
cène, d’un poudingue à nombreux galets de quartz améthyste provenant de la région 
précitée, et affleurant entre Bansat et Auzat-sur-Allier. 


En résumé, les monts du Livradois présentent deux systèmes principaux 
de dislocations : les unes postoligocènes, souvent volcaniques, rappellent 
celles qui intéressent les bassins tertiaires, comme la Limagne; les autres 
permotriasiques, parfois très munéralisées, sont analogues à celles du Forez, 
du Beaujolais, du Morvan, etc. 

J'ai également observé, en plusieurs points, des roches écrasées, proba- 
blement antéstéphaniennes, rappelant celles qui ont fait l’objet d’études 
de MM. Termier, Friedel et Grandjean, et, plus récemment, de 
MM. Mouret, De Launay et A. Michel-Lévy, dans diverses régions du 
Massif Central. 


PALÉONTOLOGIE. — Nouvelles découvertes paléontologiques dans l’Aquita- 
men supérieur des environs de Laugnac (Lot-et-Garonne). Note de M. G. 
Vasseur, présentée par M. Pierre Termier. 


Nous avons signalé, l'an dernier, à l’Académie (‘), la découverte d’un 
gisement de Vertébrés, appartenant à l’Aquitanien supérieur et situé dans 


(*) Comptes rendus, t. 155, p. 987 et 1118, 


/ SÉANGE DU 8 DÉCEMBRE 1913. 
les environs de Laugnac (ferme de Marcel) (1), à gku au nord d'Agen. Les 
résultats des recherches que nous avons poursuivies en cet endroit (?) con- 
firment entièrement les conclusions de nos premières Notes. F 

La faune de Marcel, qui se composait, en 1912, d’une vingtaine d'espèces, 


En comprend aujourd’hui 34, mentionnées dans la liste suivante (?) : 


MAMMIFÈRES. — Porvrroronontes-Dinezpnyipx : Ampliperatherium lema- 
nense Filh.*, Maxillaire inférieur droit avec Pie naine mi 7 


RoncEuURs : Stencofiber viciacensis P. Gerv.*. Mandibule presque entière ; 
maxillaire inférieur et portion de squelette. 7 Uanomys visenoviensis H, v. 


Mey.*. Plusieurs maxillaires. Mus gerandianus (?) P. Gerv. (Cricetodon 
in Schlosser).* +. ; 


Maxillaire supérieur se rapportant très probablement à cette espèce de Saint- 
Gérand, Ulm et Weisenau. 

CarassiErs-CaniDe : Amphicyon lemanensis Pom.*+. Amphicyon ambi- 
guus Filh.*. Amphicyon major de Blainv.* +. ( 

Portion de maxillaire supérieur droit avec la carnassière et les deux premières 
tuberculeuses; première tubereuleuse gauche; trois canines, Notre espèce se rapporte 


probablement à À. crassidens de Saint-Gérand, distingué par Pomel, mais réuni par 
Filhol à À. major du Miocène. 


Canidæ indéterminé. Molaire supérieure (deuxième tuberculeuse). 


Musreupz : Mustela mustelina Pom. Se 
Plesiotis lemanensis Pom. * +. 
Genre indéterminé, voisin de Lutrious et de Lutra +. Deux fémurs. 


VivERRIDÆ : Herpestes nov. sp., voisine de H. antiquus Pom. Herpestes 
nOY. Sp. ayant quelques rapports avec A. lemanensis Pom. 


Feux : Proælurus lemanensis Filh.* +. Deux maxillaires. 
Genre indéterminé, voisin de Proælurus +, Carnassière inférieure, 


Périssonacryzes-Runocerormx : Aceratherium lemanense Pom. 


Nous avons retrouvé, de cette espèce, une cinquième tête entière, un maxillaire 
inférieur et de nombreux os de pieds. 


(*) La ferme de Marcel appartient à M. Gustave Gaubert. 

(?) Les fouilles ont été continuées en 1913, grâce à une subvention du Ministère, 
accordée par la Commission de la Caisse des recherches scientifiques. 

(5) Les espèces marquées d’un astérisque font partie de la faune de Saint-Gérand- 
le-Puy (Limagne). Le signe + indique les formes nouvelles pour le gisement. 
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Sur deux crânes d'individus adultes, nous observons, à la partie antérieure du nez, 


des rugosités très accusées, ayant servi i à l'insertion d’une corne ou d’une pratubé- 


rance cornée. 
D'après un sert de M. Depéret. M. Go a fait une taste sem- 


AUAIe sur l'Aceratherium incisivum du Miocène d’ ÉLIRE (musée Êe Darmstadt). 


_ Genre den de none à doigts AS Métacarpiens laté- 
raux; astragales et scaphoïdes. 


ARTIODACTYLES-SUIDE : Palæochærus typus Pom.*. Palæocherus cf. Meisnert. 
EH. v. Mey. 2 

Très commune dans le gisement, cette espèce nous a fourni une mandibule présen- 
tant, du côté gauche, la canine recourbée, comme chez le sanglier; cette dent n’avait 


pas encore été trouvée en place, Un crâne presque entier a été découvert dans le cal- 
caire qui recouvre la marne fossilifère, 


Hyotherium nov. sp. Mandibule avec ses molaires. 


ANoPLOTRERIDE : Cœnotherium Geoffroyi Pom. *. Cœnotherium sp., de la 
taille de C. commune +. Pa > 


Cervuube : Amplitragulus Gaudryi nob.; Amphitragulus nov. sp. 
Dremotherium Feignouæti (?) E. Geoffr. *. 


OISEAUX indéterminés (phalanges unguéales). 


REPTILES. — CROCODILIENS-ALLIGATORIDE : Diplocynodon Rateli (?) Pom. * 


Diplocynodon gracile Vaillant. Crâne et mandibule. 
Crocodilien indéterminé +. Dent de très grande dimension. 


Lacerriens : Lacerta sp. +. Nombreux maxillaires. 


CuéLontExs : Testudo sp.; peut-être 7. eurysternum Pom. de Saint- 
Gérand. 

Piychogaster emydoides Pom. * +. Carapace presque entière. 

Genre indéterminé, ayant beaucoup d’affinités avec les Tortues marines 
du genre Chelone. 


Plaques costales avec prolongement de la côte et surface non vermiculée. Plaques 
du plastron à bords découpés indiquant l'existence de la fontanelle médiane. 


BATRACIENS ANOURES. — Nombreux restes indéterminés. 
Dans cette faune, les Mammifères sont au nombre de 255F7 espèces de 
Vertébrés se retrouvent à Saint-Gérand-le-P uy. 
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Extension du gisement. — Nous avons déjà indiqué (*) qu'a 34,5 à 
l’ouest-sud-ouest de Marcel (La Pastoure), le calcaire gris de, l’Agenais 
renferme des ossements (Palæochærus, etc.). Nos dernières recherches ont 
établi que le niveau fossilifère de Marcel se continue également sous le pla- 
teau de Laugnac et reparaît au nord vers Nicot, à 2Xm,250 du lieu de nos 
fouilles (Aceratherium, Amplatragulus, etc.). On peut encore suivre Ja 
même couche à partir de Nicot jusqu’à 800" à l’ouest de ce dernier point 
(Guillemont); enfin, nous devons à M. Gustave Gaubert la connaissance 
de deux autres gisements appartenant au calcaire gris et situés près de 
Laugerie et de Saint-Médard, à 7%, 300 au nord-ouest de Marcel. 

Les observations précédentes montrent que, dans les environs de Lau- 
gnac, l'Aquitanien supérieur se fait remarquer par son étonnante richesse 
en restes de Vertébrés; elles laissent entrevoir tout le parti que la Paléonto- 
logie pourra tirer un jourde la découverte de cette région fossilifère (?). 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Perturbations de la déclinaison magnétique 
à Lyon (Saint-Genis-Laval) pendant le troisième trimestre 1913. Note 


de M. Pa. Frasorer, présentée par M. B. Baillaud. 


Deux lignes de tramways électriques passant, l’une à 1" à l’est, l’autre 
à 2° au nord-ouest de l'Observatoire, rendent presque impossible les me- 
sures absolues : la composante verticale est, par suite, toujours en mouve- 
ment et l’on ne peut songer qu’à obtenir l'allure de ses très fortes pertur- 
bations; il en est de même de la confposante horizontale. Pour avoir une 
image lisible et assez calme, on est entraîné à donner au bifilaire enregis- 
treur de la composante horizontale un très fort couple de torsion. 

Seul, le déclinomètre est peu influencé par ce voisinage et nous permet 
d'obtenir des mesures des variations dela déclinaison : nous en publions 
ci-dessous les résultats. 

Pour les Tableaux, nous avons adopté l'échelle ordinaire du Bureau 
Central météorologique, échelle que nous employons dans les publications 
de la Météorologie lyonnaise. 


(!) Comptes rendus, t. 155. E- 
(?) Les fouilles de Marcel ont été exécutées avec une très grande habileté par 


M. Doumens, employé de:notre laboratoire à la Faculté des Sciences de Marseille. 
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Fuiles, 


23 23 à 23 
24 24 : 24 
25 25 29 
26 26 26 
27 27 27 
28 28 28 
2) 29 29 
30 30 30 


31 31 


| que, quoique ble vont en fi 
ssaivement d'intensité 3 le minimum ayant vraisembla a 
Saint-Genis-Laval, en juin 1913. 


, voici le nombre des perturbations trouvées : 
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. ET une relation entre cette recrudescence du nombre dés pérturba- 
_ tions notables et la reprise d'activité du Soleil après son minimum ? 


La séance est levée à 4 heures et demic. 


. Note de MM. M. Tomassett et F. -s. rfi : 
de masses variables : ra RENE 

Page 581, formule (4); lire r,(9) =: =" feet 91) 

Même page, ligne 14, au lieu de (&» ie (De 


Page 582, formule (6), lire 
e. 


(6) ee | ONE en 
| Sn) [eco D Host] cass(e),. 


FES 


(Séance du 24 novembre 1913.) 


E° Note de MM. Arthur-L. Day et E.-S. Shepherd, Conclusions à ee 
D: l’analyse des gaz du cratère du Kilauea : —. 


Page 1030, ligne 1, au lieu de H?+ CO?— CO + H20, lire H2+ CO?2= CO LE HO: 


Le à _ ie 


24 Note de M. Lucien Daniel, Un nouvel hybride de greffe : Er 

FE Page 996, ligne 5 en remontant, au lieu de au-dessus, lire au-dessous. - M: 
LH : = 

A 

4 (Séance du 1* décembre Jon 


Note de M. 4. Demoulin, Sur une propriété caractéristique des familles 
de Lamé : 


Page 1051, ligne 2, au lieu de celles, lire celle. > 

Même page, ligne 5, au lieu de 
hé Adu?+ Cd? + (A E, + Cons) dps = 0, S 
tre . 54 


A'du + Code + (AË, + Con) do = 0. 


